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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Rotationsmaschine 
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 . Weiter- 
hin bezieht sich die Erfindung auch auf derartige als 
Pumpen und Ruhrwerke ausgefuhrte Rotationsmaschi- 
nen. 

[0002] Kreiselpumpen mit hermetisch abgeschlosse- 
nen Pumpengehausen kommen dann zur Verwendung, 
wenn eine vollstandige Trennung zwischen dem zu for- 
dernden Fluid und der Umgebung gefordert wird. Ob- 
wohl diese Forderung mit Schlauchquetschpumpen 
leichter zu erfullen ware als mit Rotationspumpen, sind 
Schlauchquetschpumpen, sog. peristaltische Pumpen, 
haufig nicht einsetzbar, weil durch ihre spezifische Kon- 
struktion bei ihrem Betrieb Scherkrafte auf das Fluid wir- 
ken, durch welche es in seiner Struktur beeintrachtigt 
wird. Insbesondere in pharmazeutischen und medizini- 
schen Anwendungsbereichen, wo mechanisch emp- 
findliche Fluide mit langen Molekulketten oder mit Zel- 
len, die empfindliche Zellwande besitzen, zu fordern 
sind, besteht die Notwendigkeit, Rotationspumpen ein- 
zusetzen. Beispielsweise besteht bei der Forderung von 
Blut die Gefahr, dass infolge solcher Scherkrafte eine 
Hamolyse auftritt, was dazu fuhrt, dass das Blut un- 
brauchbar wird. Anders als in Kolbenpumpen sind die 
Fluide in Kreiselpumpen kaum Scherkraften ausge- 
setzt, so dass lange Molekule und empfindliche Zellen 
bei ihrer Forderung geschont werden. 
[0003] Eine strikte stoffliche Isolierung deszu fordern- 
den Fluids kann aus zwei verschiedenen Grunden not- 
wendig sein: einerseits soil dadurch ein Ausstromen in 
die Umgebung selbst geringster Fluidmengen verun- 
moglicht werden, wenn kontaminierende Stoffe gefor- 
dert werden; anderseits soil ein Eindringen von Fremd- 
stoffen irgendwelcher Art in das Fluid verhindert wer- 
den, wenn dieses hochsten Anforderungen bezuglich 
seiner Reinheit genugen muss, was vor allem bei einem 
Einsatz der Pumpe im chemischen, pharmazeutischen 
Oder medizinischen Bereich der Fall ist. Besonders fur 
diese Anwendungsbereiche besteht die stoffliche Isolie- 
rung des zu fordernden Fluides nicht nur darin, den Zu- 
tritt von Umgebungsluftzu verunmoglichen; es soil auch 
verhindert werden, dass Abriebpartikel von relativ zu- 
einander bewegten Bauteilen der Antriebsvorrichtung, 
der Lagervorrichtung oder einer Dichtungsanordnung 
Oder Schmierstoffe in das Fluid gelangen. 
[0004] Wahrend Operationen am offenen Herzen 
werden zur Aufrechterhaltung des Blutkreislaufes Pum- 
pen der eingangs genannten Art verwendet, wobei das 
zu fordernde Fluid das Blut des Patienten ist. Es ver- 
steht sich von selbst, dass dabei hochste Anspriiche be- 
zuglich der Reinhaltung des zu fordernden Fluids ge- 
stellt werden. 

[0005] Bei der Verwendung von konventionellen An- 
triebsvorrichtungen, Lagervorrichtungen und Gleitring- 
dichtungen war es nicht moglich, das Pumpengehause 
vollstandig gegen die Umgebung abzudichten und 



gleichzeitig die Entstehung von Abriebpartikeln zwi- 
schen relativ zueinander bewegten Bauteilen und den 
Zutritt von solchen Abriebpartikel und von Schmierstof- 
fen zum Fluid zu verhindern. 

s [0006] Mit den seit langerer Zeit bekannten magneti- 
schen Lagern wurde es moglich, konventionelle Walz- 
oder Gleitlager durch eine Lagervorrichtung zu erset- 
zen, der nicht nur eine beruhrungsfreie Lagerung, bei- 
spielsweise in der Art eines Auftriebs-Gleitlagers, son- 

10 dern auch eine ungeschmierte Lagerung ermoglicht. 
[0007] Einen weiteren Fortschritt in derselben Rich- 
tung ist die Entwicklung von Drehstrommotoren mit ei- 
ner Trennung zwischen dem Stator und dem Rotor, sog. 
Spaltrohrmotoren. 

15 [0008] EP-0 551 435 beispielsweise beschreibt einen 
elektromagnetischen Drehantrieb fur eine Rotations- 
pumpe mit einem hermetisch abgeschlossenen Pum- 
pengehause und einem Pumpenrotor, der mittels einer 
beruhrungsfreien Lagervorrichtung gelagert und uber 

20 einen Spaltrohrmotor angetrieben wird. 

[0009] Dieser elektromagnetische Drehantrieb fur die 
Pumpe ist aufwendig konstruiert und relativ voluminos, 
wobei insbesondere ihre axiale Abmessung gross ist. 
Die Magnetlager brauchen viel Platz. 

25 [0010] WO-A-88/07842 beschreibt eine Axialblut- 
pumpe mit einem Rotor, der sowohl antreibender Rotor 
als auch angetriebener Rotor ist. Der Rotor weist lang- 
liche Gestalt auf und wird mit Hilfe von zwei Statoren 
gelagert und angetrieben. Die beiden Statoren erlauben 

30 auch eine aktive Stabilisierung des Rotors gegen Ver- 
kippen. Die Pumpe ist jedoch relativ voluminos und so- 
wohl vom konstruktiven als auch vom regelungstechni- 
schen Aufwand her vergleichsweise aufwendig. 
[0011] In der JP-A-3107615 ist eine Rotationsmaschi- 

35 ne offenbart, die einen Schaft aufweist, auf welchem 
zwei Rotoren angeordnet sind, die Bestandteil einer je- 
weiligen Magnetlagervorrichtung sind. Die Magnetla- 
gervorrichtungen konnen entweder beide oder aber 
auch nur eine davon als Lager-/Antriebsvorrichtung 

^0 ausgebildet sein. In dem Fall, in welchem nur eine Ma- 
gnetlagervorrichtung als LagerVAntriebsvorrichtung 
ausgebildet ist, ist die andere Magnetlagervorrichtung 
als konventionelles Magnetlager (Radiallager) ausge- 
bildet. 

45 [001 2] Die Aufgabe der Erfindung ist es, eine verbes- 
serte, kompakte und einfache elektromagnetische Ro- 
tationsmaschine, z.B. eine Rotationspumpe, Mischer, 
Ruhrwerke und andere Einrichtungen, zu schaffen. 
[0013] Diese Aufgabe wird erfindungsgemass mit ei- 

50 ner elektromagnetischen Rotationsmaschine gelost, die 
die Merkmale von Patentanspruch 1 aufweist. Die ab- 
hangigen Anspriiche beziehen sich auf bevorzugte Wei- 
terbildungen der Erfindung. 

[0014] Bei der erfindungsgemassen elektromagneti- 
55 schen Rotationsmaschine, z.B. einer Rotationspumpe, 
u.s.w., bildet die Lagervorrichtung und die Antriebsvor- 
richtung nach dem Prinzip des sogenannten lagerlosen 
Motors eine kombinierte, beruhrungsfreie und schmier- 
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stofffreie Lager/ Antriebs-Vorrichtung, deren kombinier- 
ter Lager/Antriebsrotor so ausgebildet ist, dass er neben 
der Funktion des Rotors des Elektromotors auch die 
Funktion des Rotors der Einrichtung, also beispielswei- 
se eines Pumpenrotors, Mischerrotorsoder Ruhrwerks- 
rotors ubernimmt. Man nennt solche Rotoren Integral- 
rotoren. 

[0015] Das Prinzip des 'lagerlosen' Motors besteht 
darin, dass einerseits der Rotor einer Drehfeldmaschine 
und eine gelagerte Wellenanordnung den erwahnten 
kombinierten Lager/Antriebs- Rotor ergeben und dass 
anderseits der Stator der Drehfeldmaschine und der 
nicht drehende Teil einer Lagervorrichtung einen Lager/ 
Antriebs-Stator ergeben. Bei der Anordnung eines 'la- 
gerlosen Motors' als Lager/Antriebs-Vorrichtung einer 
Rotationspumpe sind das Pumpengehause und der La- 
ger/Antriebs-Stator im Betrieb ortsfest, wahrend der La- 
ger/Antriebs-Rotor sowie der Pumpenrotor zwei dreh- 
bare Bauteile waren, welche beiden Bauteile zusam- 
men den Integralrotor bilden. 

Erfindungsgemass ist nun nur noch ein einziger Stator 
vorgesehen, wobei dieser einzige Stator den Integralro- 
tor sowohl lagert als auch antreibt, und wobei die axiale 
Lange des antreibenden Rotors kleiner oder gleich dem 
halben Durchmesser dieses Rotors ist und des Integral- 
rotor axial sowie gegen Verkippung gegeniiber der Sta- 
torebene passiv durch Reluktanzkrafte stabilisiert ist. 
[0016] Vorteilhafterweise besitzt die Rotationsma- 
schine eine Antriebswicklung mit der Polpaarzahl p und 
eine Steuerwicklung mit der Polpaarzahl p+1 oder p-1; 
die Drehung des Integralrotors urn seine Rotationsach- 
se wird uber die Antriebswicklung aktiv gesteuert oder 
geregelt, und die Position des Integralrotors in der senk- 
recht zur Rotationsachse verlaufenden Ebene wird 
durch die Steuerwicklung aktiv geregelt und stabilisiert. 
Die Position des Integralrotors in Richtung der Rotati- 
onsachse und seine Verkippung gegenuber der ge- 
nannten Ebene werden durch Reluktanzkrafte passiv 
stabilisiert. 

Mit der erfindungsgemassen Konstruktion, welche 
durch die Schaffung des Integralrotors und durch nur 
einen einzigen Stator zur Lagerung und zum Antrieb des 
Integralrotors eine Sonderform des 'lagerlosen Motors' 
fur eine Rotationspumpe darstellt, wird es moglich, aus- 
serst kompakte Rotationspumpen zu bauen. 
[0017] Bei bei der Verwendung einer solchen elektro- 
magnetischen Rotationsmaschine, z.B. einer Rotati- 
onspumpe zum Fordern von Fluiden, die ausserordent- 
lich;verschmutzungsanfallig sind, etwa von Blut wah- 
rend einer Operation am offenen Herzen, besteht die 
Notwendigkeit, nach Gebrauch alle vom Blut beruhrten 
Teile perfektzu saubern bzw. samtliche Blutreste zu ent- 
fernen, bevor die Rotationspumpe fur eine weitere Ope- 
ration verwendet wird; der Grund besteht darin, dassun- 
ter alien Umstanden vermieden werden muss, dass Blut 
eines ersten Patienten in den Blutkreislauf von weiteren 
Patienten gelangt, weil fremdes Blut im allgemeinen zu 
unerwunschten, sogar lebensgefahrdenden Reaktio- 



nen fuhren kann. Da eine einwandfreie Reinigung der 
Pumpe nicht moglich ist, gibt es zur Vermeidung jeder 
Gefahr fur den Patienten keine andere Moglichkeit, als 
die Rotationspumpe oder mindestens die vom Blut be- 

5 ruhrten Teile der Rotationspumpe nach jedem Ge- 
brauch zu ersetzen. Dies bedeutet, dass bei der hohen 
Anzahl derartiger Operationen die finanziellen Aufwen- 
dungen aNein fur die Rotationspumpe betrachtlich sind. 
Durch den Einsatz der erfindungsgemassen Rotations- 

10 pumpe mit dem Integralrotor und dem einzigen Stator 
lassen sich bei geeigneter konstruktiver Ausfuhrung be- 
trachtliche Einsparungen erzielen, indem man eine 
Konstruktionsart wahlt, bei welcher das Pumpengehau- 
se mit dem darin aufgenommenen Integralrotor von 

is aussen f rei zuganglich und leicht ausbaubar ist. Nur die- 
se beiden Teile werden durch das zu fordernde Fluid be- 
ruhrt und verunreinigt und mussen nach jeder Operation 
ersetzt werden. Sie werden daher als Wegwerfeinheit 
gestaltet, wahrend die ubrigen Bauteile nicht ausge- 

20 tauscht werden mussen, sondern fur eine grosse An- 
zahl von Operationen verwendet werden konnen. 
[0018] Der Integralrotor, der aus den elektromagne- 
tisch wirksamen Bauteilen des Lager/Antriebs-Rotors 
und aus dem Rotor der angetriebenen Einrichtung, also 

25 etwa dem Pumpenrotor besteht, ist bevorzugt so aus- 
gebildet, dass er eine ringformige Rotorscheibe auf- 
weist, in welcher die genannten elektromagnetisch wirk- 
samen Bauteile aufgenommen sind und an welcher Ro- 
torschaufeln befestigt sind. 

30 [0019] Die erwahnten elektromagnetisch wirksamen 
Bauteile der Rotorscheibe des Integralrotors umfassen 
Magnete wie Ringmagnete, Scheibenmagnete oder 
Schalenmagnete sowie je nach ausgewahltem Typ des 
Drehfeldmotors Eisen wie Riickschlusseisen oder Ei- 

35 senkreuze und Wicklungen; sie konnen in miteinander 
verschweisste Teile der Rotorscheibe eingebettet oder 
an der Rotorscheibe mittels einer Spritzmasse so ange- 
spritzt sein, dass sie von der Spritzmasse vollstandig 
ummantelt sind. 

40 [0020] Damit der Integralrotor und das Rotorgehause, 
welche in gewissen Fallen wie erwahnt als Wegwerfein- 
heit ausgebildet sind, preisgunstig hergestellt werden 
konnen, ist es vorteilhaft, sie so auszubilden, dass alle 
vom Fluid beruhrten Teile aus Kunststoff bestehen. An- 

45 dernfalls mussten kostspielige Materialien verwendet 
werden, da bei der Auswahl des Materials einerseits 
darauf zu achten ist, dass keine chemischen Reaktio- 
nen zwischen dem Material und dem Fluid ablaufen und 
anderseits vermieden werden muss, dass die zum An-_ 

so trieb und zur Steuerung notwendigen elektromagneti- 
schen Felder gestort werden. 

[0021] Das Pumpengehause kann zusatzlich zu dem 
erwahnten, axialen Einlass einen weiteren, dem ersten 
gegenuberliegenden Einlass fur das Fluid aufweisen. 
55 Der Einfluss, den eine entsprechende Konstruktion in 
Bezug auf die Druckverhaltnisse und die erforderlichen 
Massnahmen zur Steuerung der Position des Integral- 
rotors hat, wird spater erlautert. 
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[0022] Entsprechend ist es moglich, das Pumpenge- 
hause so zu konstruieren, dass es zusatzlich zum er- 
wahnten, mindestens annahernd radialen Auslass ei- 
nen weiteren Auslass aufweist, der zentralsymmetrisch 
zum ersten Auslass angeordnet ist. Auch die dadurch 
entstehenden Einflusse auf die Druckverhaltnisse und 
die erforderlichen Massnahmen zur Steuerung der Po- 
sition des Integralrotors werden spater erlautert. 
[0023] Eine Rotationspumpe nach der Erfindung 
kann als Axialpumpe ausgebildet sein. Dabei werden 
die Rotorschaufeln durch Flugel eines Flugelrades ge- 
bildet, das bevorzugt am inneren Rand der Rotorschei- 
be des Integralrotors befestigt ist. Meistens wird jedoch 
eine Zentrifugalpumpe verwendet, da sie die Erzeugung 
eines hoheren Druckes erlaubt. Das Prinzip der kombi- 
nierten Lagerung und des Antriebs einer Einrichtung wie 
z.B. eines Pumpenrotors, lasst sich auch auf alle ande- 
ren Arten von Kreiselpumpen wie Seitenkanalpumpen, 
Peripheralpumpen, Teslapumpen oder Flussigkeitsring- 
pumpen, Mischeinrichtungen oder auf andere Einrich- 
tungen ubertragen, die drehanzutreiben sind. 
[0024] Bei einem einfachen Typ einer Zentrifugal- 
pumpe sind Rotorschaufeln lediglich an einer Flache 
der ringartigen Rotorscheibe des Integralrotors vorge- 
sehen. 

[0025] Es ist aber auch moglich, an beiden Flachen 
des Integralrotors Rotorschaufeln anzuordnen, oder die 
Rotorschaufeln in einem Laufrad zu integrieren. 
[0026] Der Lager/Antriebsstator kann als axial kurz 
ausgebildeter, Herkommlicher Drehstrom-Stator, mit ei- 
ner Antriebswicklung der Polzahl p und einer Steuer- 
wicklung der Polzahl p+1 oderp-1 ausgefuhrt sein. Weil 
bei einer solchen Konstruktion aufgrund der kurzen Lan- 
ge des Stators im Vergleich zu einem Durchmesser sich 
nur ein kleiner Teil der Wicklung in der Nut befindet, hat 
eine solche Standerkonstruktion erhebliche Nachteile. 
Ein so konstruierter Stander, hat nicht nur eine sehr 
grosse Wickelkopfstreuung, sondern der Wirkungsgrad 
ist schlecht. Zudem wird es beispielsweise bei einer 
Zentrifugalpumpe schwierig sein, den Anschluss-Stut- 
zen zwischen den Wickelkopfen hindurch zu fuhren. 
[0027] Der Lager/Antriebs-Stator ist im allgemeinen 
so ausgebildet, dass er mehrere langliche, urn den In- 
tegralrotor angeordnete Spulenkerne mit einem ge- 
meinsamen magnetischen Ruckschluss aufweist. Da- 
bei enthalt jeder Spulenkern eine Teilwicklung fur jeden 
Wicklungsstrang der Antriebswicklung mit der Polpaar- 
zahl p und eine Teilwicklung fur jeden Wicklungsstrang 
des Wicklungsstrangs der Steuerwicklung mit der Pol- 
paarzahl p+1 oder p-1. Eine sinus-fdrmige geometri- 
sche Verteilung der Antriebsdurchflutung und der Steu- 
erdurchflutung wird angenahert durch das Verhaltnis 
der Windungszahlen der Teilwicklungen eines Wick- 
lungsstranges. So wird eine Konstruktion erreicht, die 
mit sehr kurzen Wickelkopfen auskommt. Es ist mog- 
lich, dass mindestens eine der Teilwicklungen die Win- 
dungszahl null aufweist. 

[0028] Bei einer ublichen Ausfuhrungsform sind die 



oben erwahnten Spulenkerne radial zur Rotationsachse 
des Integralrotors angeordnet. Die Spulenkerne und 
das Ruckschlusseisen konnen dabei eine Einheit bil- 
den. Diese Einheit kann beispielsweise aus einzelnen 

5 Blechen mit langen Nuten geschichtet sein. 

[0029] Bei einem weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
beispiel weisen die Spulenkerne die Form von M L° auf, 
wobei die einen Schenkel der n L n parallel zur Rotations- 
achse des Integralrotors angeordnet sind und die ande- 

10 ren Schenkel der "L" radial einwarts zu dieser Rotati- 
onsachse gerichtet sind, urn den Fluss radial zum Inte- 
gralrotor zu fuhren. Ein Drehfeldmotor mit einer solchen 
Rotor-Geometrie kann als Tempelmotor bezeichnet 
werden. Der Tempelmotor eignet sich besonders zur 

15 Aufnahme einer austauschbaren, als Wegwerfeinheit 
konzipierten Anordnung aus Pumpengehause und Inte- 
gralrotor. 

[0030] Der Antriebsteil der LagerAAntriebs-Vorrich- 
tung kann nach dem Prinzip eines Synchronmotors oder 

20 Induktionsmotors ausgebildet sein. Der Synchronmotor 
fuhrt im allgemeinen zu Konstruktionen mit hoherem 
Wirkungsgrad und vorallem geringeren Rotorverlusten. 
Im besonderen kann fur diesen Synchronmotor eine 
Konstruktion nach dem Prinzip des Reluktanzmotors 

25 oder des permanentmagnetisch erregten Synchronmo- 
tors gewahlt werden. 

[0031] Als Teil der Steuer- oder Regeleinrichtung der 
neuen Rotationspumpe kann, urn den Antriebsflusswin- 
kel zu bestimmen, der fur die Steuerung des Antriebs 

30 des lagerlosen Motors notwendig ist, eine entsprechen- 
de Einrichtung vorgesehen sein. 
[0032] Diese Einrichtung kann beispielsweise eine 
oder mehrere Flussonden enthalten. Die Rotationspum- 
pe kann im weiteren als Teil ihrer Steuer-oder Regelein- 

35 richtung eine Detektoreinrichtung zur Bestimmung der 
Position des Integralrotors besitzen. Eine solche Detek- 
toreinrichtung weist im allgemeinen einen X-Y-Detektor 
auf, mittels welchem die Position des Integralrotors in 
einer Ebene senkrecht zur Rotationsachse bestimmbar 

40 ist. Der X-Y-Detektor kann eine oder mehrere Flusson- 
den enthalten. 

[0033] Ein bevorzugter X-Y-Detektor weist mehrere 
symmetrisch verteilte Flussonden auf, urn die Teilflusse 
an diskreten Stellen zu ermitteln. Aus den Teilflussen 

45 werden zusatzlich zum Antriebsflusswinkel durch den 
Drehwinkel des Drehfeldmotors die X-Komponente und 
die Y-Komponente der Position des Integralrotors be- 
stimmt. Dies geschieht durch gewichtete Summation 
der Teilflusse uber jeweils den halben Umfangin.posi- 

50 tiverund negativerX-Richtung sowiein positiver und ne- 
gativer Y-Richtung, durch Betragsbildung der ermittel- 
ten Summen und anschliessende Differenzbildung der 
Anteile in positiver und negativer X-Richtung sowie der 
Anteile in positiver und negativer Y-Richtung. 

55 [0034] Die fur die Regelung des Antriebs und/oder die 
Regelung der Position des Integralrotors in der X-Y- 
Ebene verwendeten Flussonden konnen beispielswei- 
se im Luftspalt zwischen dem Pumpengehause und 



EP 0 819 330 B1 



8 



dem Lager/Antriebs-Stator und dem Pumpengehause 
angeordnet sein. 

[0035] Es ist auch moglich, die Flussonden im Kern 
der langlichen Spulen vorzusehen. Die Flussonden kon- 
nen beispielsweise Hall-Elemente Oder magnetoresisti- 5 
ve Flussonden sein. Die Befestigung der Flussonden 
kann an einem Zahn des Stators des Drehfeldmotors, 
beispielsweise durch Klebung, vorgenommen werden. 
Eine andere Moglichkeit zur Befestigung der Flusson- 
den besteht darin, sie in Ausnehmungen des Stators 10 
einzubetten. 

[0036] Der X-Y-Detektor kann auch so ausgebildet 
sein, dass er einen Wirbelstromdetektor enthalt urn in 
der senkrecht zur Rotationsachse des Integralrotors 
verlaufenden X-Y-Ebene den Abstand zu einer im Inte- is 
gralrotor vorhandenen leitfahigen Schicht zu messen. Fig. 1 
Diese leitfahige Schicht kann beispielsweise aus einem 
Metallring oder einer dunnen Metallschicht Oder aus 
dem aus leitfahigem Material wie NdFe gefertigten Ro- 
tormagneten selbst gebildet sein. Anstelle eines einzi- 20 Fig. 2 
gen Wirbelstromdetektors konnen auch in X- und Y- 
Richtung je zwei einander gegenuberliegende Wirbel- 
stromdetektoren angeordnet sein, welche Detektorsi- 
gnale abgeben. Auf diese Weise lassen sich die X- und Fig. 3 
die Y-Komponente der Position des Integralrotors in der 25 
quer zur Rotationsachse verlaufenden X-Y-Ebene be- 
stimmen. 

[0037] Der X-Y-Detektor kann auch so ausgebildet Fig. 4 
sein, dass er Sensorwicklungen enthalt, welche zusatz- 
lich zur Antriebswicklung und zur Steuerwicklung im 30 
Stator des Drehfeldmotors angeordnet sind, urn die Po- 
sition des Integralrotors in der quer zu seiner Rotations- 
achse verlaufenden X-Y-Ebene mittels Auswertung der Fig. 5 
elektrischen Impedanz dieser Sensorwicklungen zu be- 
stimmen. 35 
[0038] Eine weitere Moglichkeit, den X-Y-Detektor 
auszubilden, besteht darin, eine optische Einrichtung 
vorzusehen, durch welche die Position des Integralro- 
tors in der quer zu seiner Rotationsachse verlaufenden Fig. 6 
X-Y-Ebene mit Hilfe von Licht gemessen werden kann, 40 
dessen Wellenlange im optischen Fenster des Fluids 
liegt. Fig. 7 

[0039] Die erwahnte Detektoreinrichtung kann neben 
dem X-Y-Detektor, von welchem verschiedene Varian- 
ten ausfuhrlich dargelegt worden sind, auch einen Z-De- 45 Fig. 8 
tektor besitzen, urn die axiale Position des Integralrotors 
zu erfassen und ein entsprechendes Z-Positionssignal 
zu emittieren. 

[0040] Dabei kann das ermittelte' Z-Positionssignal 
den Ist-Wert fur die Bestimmung eines Regelsignals fur 50 Fig. 9 
eine regeltechnische Stabilisierung deraxialen Position 
des Integralrotors bilden. Zu einer solchen regeltechni- 
schen Stabilisierung der axialen Position des Integral- 
rotors kann auch ein Magnetisierungsstrom mit einer Fig. 10 
Stromkomponente in der Antriebsflussrichtung des La- 55 
ger/Antriebsektors aufgebracht werden. 
[0041] Die Rotationspumpe weist vorzugsweise eine 
Druckbestimmungsvorrichtung auf, mit welcher aus 



dem Z-Positionssignal oder aus dem daraus ermittelten 
Regelsignal der Pumpendruck bestimmbar ist. 
[0042] Im allgemeinen ist die Rotationspumpe auch 
mit einer Durchflussbestimmungsvorrichtung ausgeru- 
stet, welche aus dem Z-Positionssignal sowie der Dreh- 
zahl des Integralrotors und der drehmomentbildenden 
Komponente des Antriebsstroms den zeitlichen Durch- 
fluss des Fluids bestimmt. 

[0043] Im folgenden wird die Erfindung und werden 
weitere Eigenschaften und Vorteile der erfindungsge- 
massen Rotationsmaschine anhand schematischer 
Zeichnungen von Ausfuhrungsbeispielen wie Rotati- 
onspumpen und Ruhrwerken sowie Einzelheiten davon 
beschrieben. Es zeigen: 



eine Rotationspumpe nach der Erfindung in 
einer schematischen Schnitt-Darstellung 
durch die Rotationsachse; 

ein Pumpengehause mit einem Integralro- 
tor, in einer ersten Ausfuhrungsform, in ei- 
nem Schaubild; 

ein Pumpengehause mit einem Integralro- 
tor, in einer zweiten Ausfuhrungsform, in ei- 
nem Schaubild; 

eine Rotationspumpe mit zusatzlicher Axial- 
wicklung, in stark vereinfachter Darstellung, 
in einem Schnitt langs der Rotationsachse; 
(nicht Gegenstand der Erfindung) 

eine weitere Rotationspumpe mit zwei Axi- 
alwicklungen, in gleicher Darstellung wie 
Fig. 4, in vereinfachter Darstellung, in einem 
Schnitt langs der Rotationsachse; (nicht Ge- 
genstand der Erfindung) 

einen Integralrotor fur eine Axialpumpe, in 
einem Schaubild; 

einen Integralrotor fur eine Zentrifugalpum- 
pe, in einem Schaubild; 

einen Integralrotor fur eine Zentrifugalpum- 
pe, zur Verwendung mit einer nach dem 
Prinzip des Reluktanzmotors arbeitenden 
Antriebsvorrichtung, in einem Schaubild; 

eine als Axialpumpe ausgebildete Rotati- 
onspumpe in vereinfachter Darstellung, in 
einem Schaubild; 

eine als Zentrifugalpumpe ausgebildete Ro- 
tationspumpe in vereinfachter Darstellung, 
in einem Schaubild; 



Fig. 11 einen Lager/Antriebs-Stator mit einem Inte- 
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gralrotor, wobei zur Vereinfachung das Pum- 
pengehause weggelassen ist, in einem 
Schaubild; 



genstand der Erfindung) 

Fig. 22 eine weitere vorteilhafte Ausfuhrungsform 
einer Lager/Antriebsvorrichtung mit Perma- 
nentmagneten im Stator. 

[0044] Die in Fig. 1 dargestellte Rotationspumpe 2 
weist einen Lager/Antriebs-Stator 4 und eine nach dem 
Prinzip des 'lagerlosen Motors' wirkenden Lager/An- 
triebsvorrichtung auf. Der lagerlose Motor arbeitet nach 
dem Prinzip eines Drehfeldmotors. Der Lager/Antriebs- 
Stator 4 besitzt elektromagnetisch wirksame Bauteile 6, 
die spater ausfuhrlich beschrieben werden. Im Lager/ 
Antriebs-Stator 4 ist ein Pumpengehause 8 mit einem 
axialen Einlass 10 und einem axialen Auslass 12 fur ein 
zu forderndes Fluid angeordnet (Axialpumpe). Der Ein- 
lass 10 und der Auslass 12 dienen dazu, die Rotations- 
pumpe 2 mit einem nicht dargestellten Leitungsnetz zu 
verbinden. Ein erster Pfeil A bezeichnet die Zuflussrich- 
tung, ein zweiter Pfeil Z die Abflussrichtung des Fluids. 
Der Lager/Antriebs-Stator 4 und das Pumpengehause 
8 sind ortsfeste bzw. beim Pumpenbetrieb nicht drehen- 
de Bauteile der Rotationspumpe 2. Im Inneren des Pum- 
pengehauses 8 befindet sich ein Integralrotor 14, der 
durch eine Rotorscheibe 1 6 und daran befestigte Rotor- 
schaufeln 18 gebildet wird. Der Integralrotor 14 dient 
gleichzeitig als Lager/Antriebs-Rotor wie auch als Pum- 
penrotor und ist somit das einzige drehbare Bauteil der 
Rotationspumpe 2. 

[0045] Das in Fig. 2 dargestellte Pumpengehause 8 
besitzt einen axialen Einlass 1 0 und einen radialen Aus- 
lass 12, eine konische obere Wandung 20 und eine im 
wesentlichen ebene untere Wandung 22. Im Pumpen- 
gehause 8 ist der Integralrotor 14 sichtbar mit der hier 
ringformig ausgebildeten Rotorscheibe 16 und den Ro- 
torschaufeln 18, die an der oberen Flache der Rotor- 
scheibe 1 6 befestigt sind. Ein solcher Integralrotor wird 
verwendet in einer als Zentrifugalpumpe ausgebildeten 
Rotationspumpe. 

[0046] Es wurde eingangs schon erwahnt, dass die 
Anzahl und damit die konstruktive Anordnung der Ein- 
lasse und Auslasse die Druckverhaltnisse und damit die 
Lage des Integral rotors im Pumpengehause beeinflus- 
sen. Urn diesen Einfluss in der X-Y-Ebene zu minimali- 
sieren, ist es bei einer Ausbildung der Rotationspumpe 
als Zentrifugalpumpe vorteilhaft, zwei sich gegenuber- 
liegende Auslasse vorzusehen. In diesem Zusammen- 
hang ware es sogar vorteilhaft, eine Vielzahl von Aus- 
lassen vorzusehen, was abet- die- Konstruktion stark., 
komplizieren wurde. 

[0047] Das in Fig. 3 gezeigte Pumpengehause 8 weist 
einen weiteren axialen Einlass 11 und einen weiteren 
radialen Auslass 1 3 auf, wobei sich sowohl die Einlasse 
10, 11 als auch die Auslasse 12, 13 jeweils gegenuber- 
liegen. Das Pumpengehause 8 besitzt daher neben der 
oberen konischen Wandung 20 auch eine untere koni- 
sche Wandung 233, und die Rotorscheibe 16 des Inte- 
grators 14 ist auf ihrer oberen und ihrer unteren Fla- 



Fig. 12 eine Rotationspumpe mit einer als Tempel- 5 
motor ausgebildeten Lager/Antriebs-Vor- 
richtung, in einem Schaubild; 

Fig. 13 einen Lager/Antriebs-Stator mit einem Inte- 
gralrotor, in stark vereinfachter Darstellung, 10 
in einem ersten Betriebszustand, von oben 
und mit Flussensoren fur das Messen des 
Winkels; 

Fig. 14 den Lager/Antriebs-Stator mit dem Integral- 15 
rotor der Fig. 11 in gleicher Darstellung wie 
in Fig. 13, jedoch mit einer anderen Position 
des Integral rotors und mit Flussensoren zur 
Bestimmung der Position des Rotors in der 
X-Y-Ebene; 20 

Fig. 15 einen weiteren Lager/Antriebs-Stator mit ei- 
nem Integralrotor, in stark vereinfachter Dar- 
stellung, von oben, wobei eine mogliche An- 
ordnung von Sensorwicklungen gezeigt ist; 25 

Fig. 1 6 ein Diagramm zur Verdeutlichung der Linea- 
ritat (Arbeitsbereich) des Positionssignals 
UyU 2 * welches man durch Differenzbildung 
der Signale U 1 und U 2 von zwei gegenuber- 30 
liegenden Poitionssensoren erhalt, bzw. 
Darstellung der resultierenden Spannung U 
in Abhangigkeit von der Position des Inte- 
grators in X-Richtung; 

35 

Fig. 17 einen Stator, bei dem die Windungszahlen 
der Drehfeldwicklung und der Steuerwick- 
lung so gewahlt sind, dass eine sinusformige 
geometrische Verteilung der Antriebsfeld- 
Durchflutung und der Steuerfeld-Durchflu- *o 
tung erreicht wird; 

Fig. 18 eine Teslapumpe mit seitlich in den Tesla- 
Pumpenrotor integriertem, antreibenden 
Rotor; 45 

Fig. 19 eine Teslapumpe mit einem in das Innere 
des Tesla-Pumpenrotors integrierten antrei- 
. . _ benden Rotor; 

50 

Fig. 20 ein Spaltrohr-Riihrwerk mit einem magnet- 
gelagerten Integral-Ruhr-Rotor in einem 
Spaltrohr; 

Fig. 21 ein Spaltrohr-Riihrwerk mit einem magnet- 55 
gelagerten Integral-Ruhr-Rotor in einem 
Spaltrohr mit einem elektromagnetischen 
Axial-Lager fur den Integralrotor; (nicht Ge- 
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che mit Rotorschaufeln 18 bzw. 19 bestuckt. 
[0048] Bei einer Ausbildung der Rotationspumpe als 
Axialpumpe sowie als Zentrifugalpumpe mit nur einem 
axiaien Eintass wirkt infolge des Druckgefalles in axialer 
Richtung eine axiale Kraft auf den Integralrotor. Fig. 4 
und Fig. 5 zeigen am Beispiel einer Zentrifugalpumpe, 
wie diese axiale Kraft kompensiert werden kann, indem 
eine Oder mehrere zusatzliche Axialwicklungen 9 bzw. 
9a angeordnet werden; dies ist jedoch nicht Gegen- 
stand der Erfindung. 

[0049] Der Integralrotor 14 gemass Fig. 6 ist fur eine 
nach dem Prinzip einer Axialpumpe wirkende Rotati- 
onspumpe bestimmt. Er besteht im wesentlichen aus 
der ringformigen Rotorscheibe 1 6 und einem im zentra- 
len Freiraum dieser Rotorscheibe 16 angeordneten Flu- 
gelrad 24, dessen Flugel die Rotorschaufeln 18 bilden. 
Die aufgeschnitten dargestellte Rotorscheibe 1 6 enthalt 
in ihrem Inneren elektromagnetisch wirksame Bauteile 
fur eine Lager/Antriebs-Vorrichtung mit einem als Syn- 
chronrotor wirkenden Drehfeldmotor, namlich ein rotor- 
seitiges Ruckschlusseisen 26, einen Magneten 28 und 
eine elektrisch leitende Schicht 30; diese Schicht 30 
kann aus einem Metallring oder einer dunnen Metall- 
schicht bestehen. Ist der Magnet 28 aus elektrisch leit- 
fahigem Material gefertigt, so kann er selbst als leitfahi- 
ge Schicht benutzt werden. Sie wird als Messeinheit fur 
die Messung der radialen Rotorposition mittels Wirbel- 
stromdistanzsensoren genutzt. 
[0050] Fig. 7 zeigt nochmals den in Fig. 3 dargestell- 
ten, in einer Zentrifugalpumpe oder Seitenkanalpumpe 
verwendbaren Integralrotor 14, mit den oberen Rotor- 
schaufeln 18 und den unteren Rotorschaufeln 19 sowie 
mit der hier aufgeschnittenen Rotorscheibe 16, in wel- 
cher das rotorseitige Ruckschlusseisen 26, der Magnet 
28 und die leitende Schicht 30 eingeschlossen sind, die 
als rotierende Teile eines Synchronmotors zu betrach- 
ten sind. 

[0051] Der in Fig. 8 dargestellte Integralrotor 14 mit 
der ringformigen Rotorscheibe 16 ist fur eine als Zentri- 
fugalpumpe konzipierte Rotationspumpe bestimmt, de- 
ren Lager/Antriebs-Vorrichtung einen Drehfeldmotor 
besitzt, der nach dem Prinzip eines Reluktanzmotorsar- 
beitet. Nur die obere Flache der Rotorscheibe 16 ist mit 
den Rotorschaufeln 18 bestuckt. In der Rotorscheibe ist 
ein Eisenkreuz 23 eingebettet, wie es fur einen Reluk- 
tanzmotor iiblich ist. 

[0052] Fig. 9 zeigt die als Axialpumpe ausgebildete 
Rotationspumpe 2 deutlicher. Das aufgeschnittene 
Pumpengehause 8 weist den axiaien Einlass 10 und 
den hier ebenfalls axiaien Auslass 12 auf, wobei die 
Pfeile A und Z die Richtung des geforderten Fluids an- 
zeigen. Im Pumpengehause 8 befindet sich der Integral- 
rotor 14, der wie fruher beschrieben durch die Rotor- 
scheibe 16 und das Flugelrad 24 mit seinen als Rotor- 
schaufeln 18 wirkenden Flugeln gebildet wird. Im wei- 
teren ist in Fig. 9 der Lager/Antriebs-Stator 4 sichtbar. 
Er besteht aus dem Statorblechpaket 40 mit Nuten, Zah- 
nen und Ruckschlusseisen und einer in die Statornuten 
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eingelegte Wicklung 36, welche aus einer Teilwicklung 
mit der Polzahl p und einer Teilwicklung mit der Polzahl 
p+1 oder p-1 besteht. 

[0053] Mehrere symmetrisch urn das Pumpengehau- 
5 se 8 angeordnete, radial gerichtete stabartige Spulen- 
kerne 34, Wicklungen 36 und ein statorseitiges Ruck- 
schlusseisen 38 bilden die ortsfesten elektromagne- 
tisch wirksamen Bauteile der Lager/Antriebs-Vorrich- 
tung der Rotationspumpe 2. 
10 [0054] In Fig. 1 0 ist eine Ausfuhrungsform dargestellt, 
bei welcher die Rotationspumpe 2 als Zentrifugalpumpe 
ausgebildet ist. Man erkennt das Pumpengehause 8 mit 
dem axiaien Einlass 10 und dem hier radialen Auslass 
12 sowie den Integralrotor 14 mit der ringformigen Ro- 
15 torscheibe 16 und den Rotorschaufeln 18. I m weiteren 
sind die radial gerichteten Spulenkerne 34, die Wicklun- 
gen 36 und das Ruckschlusseisen 38 (Fig. 11) verein- 
facht dargestellt. 

[0055] Fig. 11 zeigt die rotorseitigen und statorseiti- 
20 gen elektromagnetisch wirksamen Bauteile deutlicher. 
Dabei wurde das Pumpengehause als elektromagne- 
tisch unwirksames Bauteil weggelassen. In der Mitte be- 
findet sich der aufgeschnittene Integralrotor 14 mit der 
Rotorscheibe 16, welche mit den Rotorschaufeln 18, 19 
25 versehen ist. In der Rotorscheibe 16 sind, wie weiter 
oben beschrieben, das Ruckschlusseisen 26, der Ma- 
gnet 28 und die leitende Schicht 30 eingebettet. Der In- 
tegralrotor 1 4 ist vom ebenfalls aufgeschnittenen Lager/ 
Antriebs-Stator umgeben, welcher die Spulenkerne 34, 
30 die Wicklungen 36 und das rotorseitige Ruckschlussei- 
sen 38 aufweist. 

[0056] In Fig. 12 ist die Rotationspumpe 2 mit einer 
Lager/Antriebsvorrichtung dargestellt, deren Drehfeld- 
motor ein sogenannter Tempelmotor ist. Zur Verdeutli- 

35 chung dieser Figur ist das Pumpengehause 8 nicht in 
seiner montierten Lage sondern oberhalb derselben 
dargestellt. Wie schon mehrfach beschrieben, weist das 
Pumpengehause 8 einen axiaien Einlass 10 und einen 
radialen Auslass 12 auf. Es enthalt den Integralrotor 14 

40 mit der ringformigen Rotorscheibe 16, an deren oberer 
Flache die Rotorschaufeln 1 8 sichtbar sind. Anstelle der 
radial verlaufenden Spulenkerne 34, wie sie in den Fig. 
9,10 und 11 dargestellt sind, weist der Tempelmotor 
symmetrisch verteilte Spulenkerne 35 auf, von denen 

45 jeder die Form eines 'L' hat. Dabei verlauft der eine lan- 
ge Schenkel 35a des 'L' vertikal. bzw. parallel zur Rota- 
tionsachse 3, wahrend der kurze Schenkel 35b des 'L' 
radial einwarts zur Rotationsachse 3 gerichtet ist. Der 
Tempelmotor unterscheidet sich :in: seiner elektrischen 

so Wirkungsweise daher nicht von dem in Fig. 11 darge- 
stellten Drehfeldmotor, erlaubt es aber besonders gut, 
das Pumpengehause 8 praktisch im Lager/Antriebs- 
Stator so anzuordnen, dass es zwar im montierten Zu- 
stand praktisch versenkt und somit platzsparend ange- 

55 ordnet ist, aber dennoch in einfacher Weise demontier- 
bar ist. Im weiteren sind die Wicklungen 36 sowie das 
Ruckschlusseisen 38 sichtbar. 
[0057] Die obige Beschreibung bezieht sich im we- 
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sentlichen auf den konstruktiven Aufbau der Rotations- 
pumpe mit ihrer Lager/Antriebs-Vorrichtung und der 
Steuerung. Im folgenden werden mogliche Massnah- 
men zur regeltechnischen Ausbildung der Rotations- 
pumpe dargelegt. 

[0058] Urn den fur die Antriebsregelung des lagerlo- 
sen Motors notwendigen Antriebsflusswinkel zu bestim- 
men, kann mindestens eine Flussonde vorgesehen 
werden. Uber die Teilflusskomponente ist dann der An- 
triebsflusswinkel bestimmbar. Uber dieselbe Anord- 
nung ist ebenfalls die Drehzahl des Rotors bestimmbar. 
Die Anordnung und Ausbildung der Flussonden wird 
spater beschrieben. 

[0059] Zur regeltechnischen Stabilisierung der Posi- 
tion des Integralrotors muss dessen jeweilige Position 
bzw. die Abweichung derselben von der soil-Position er- 
mittelt werden. Dazu ist eine Detektorvorrichtung vorge- 
sehen, welche einen X-Y-Detektor und auch einen Z- 
Detektor aufweist. Der X-Y-Detektor dient zur Bestim- 
mung der Position des Integralrotors in der senkrecht 
zur Rotationsachse verlaufenden X-Y-Ebene, und der 
Z-Detektor dient zur Bestimmung der Position des Inte- 
gralrotors langs der Rotationsachse des Integralrotors. 
[0060] Der X-Y-Detektor kann in einer ersten Ausfuh- 
rungsart mehrere Flussonden aufweisen, wie sie auch 
fur die Regelung des Antriebes benutzt werden konnen. 
Dabei konnen die Flussonden Hall-Elemente oder ma- 
gnetoresistive Flussonden sein; sie werden beispiels- 
weise an einem Zahn des Stators befestigt, evtl. durch 
Klebung, oder in eine Nute des Stators eingebettet. 
[0061 ] Fig. 1 3 zeigt die Kontur des Pumpengehauses 
8 und den darin befindlichen Integralrotor 14, der seine 
korrekte, mittige Position einnimmt. Die als Punkt sicht- 
bare Rotationsachse 3 bildet den Schnittpunkt eines 
Achsenkreuzes mit den Achsen X und Y. Das Pumpen- 
gehause 8 ist von den Spulenkernen 34 oder Statorzah- 
nen umgeben. Im Luftspalt zwischen dem Pumpenge- 
hause 8 und den Spulenkernen 34 oder den Statorzah- 
nen sind mehrere Flussonden 50x, 50y, 51 x, 51 y ange- 
ordnet, welche Detektoren Teil einer Detektoranlage zur 
Bestimmung der Magnetisierungsrichtung (Winkel <p 
des Integralrotors 14 in der durch die Achsen X und Y 
definierten, senkrecht zur Rotationsachse 3 verlaufen- 
den X-Y-Ebene sind; diese Lage wird kurz als Winkel- 
lage des Integralrotors 14 bezeichnet. Durch die Anord- 
nung von jeweilszwei gegenuberliegenden Flussonden 
kann der Einfluss einer Verlagerung des Rotors aus 
dem Zentrum auf die Bestimmung der Winkellage des 
Integralrotors kbmpensiert werden.-- - 
[0062] In Fig. 14 ist eine ahnliche Anordnung darge- 
stellt, mit dem Pumpengehause 8 und dem darin befind- 
lichen Integralrotor 14, der hier nicht seine korrekte, mit- 
tige Lage einnimmt sondern - auf den Achsen X und Y 
gemessen - urn X R und Y R aus dieser Lage verschoben 
ist, so dass seine Rotationsachse nicht mit dem Schnitt- 
punkt der Achsen X, Y zusammenfallt. Bei dieser An- 
ordnung befinden sich acht Flussonden 50a bis 50h im 
Luftspalt zwischen dem Rotorgehause 8 und jeder der 



acht ebenfalls eingezeichneten Spulen 34. 
[0063] Die Flussonden dienen hier nicht nur der Be- 
stimmung der Winkellage des Integralrotors, sondern 
gleichzeitig der Bestimmung seiner X-Y-Position. Dies 

5 geschieht durch gewichtete Summation der mit Hilfe der 
Flussonden gemessenen Teilflusse uber jeweils den 
halben Umfang in X-Richtung und Y-Richtung und je- 
weils in der Gegenrichtung, Betragsbildung und an- 
schliessende Differenzbildung (des Anteils in X-Rich- 

10 tung und in Gegenrichtung sowie des Anteils in Y-Rich- 
tung und in Gegenrichtung). 

[0064] Der X-Y-Detektor kann in einer anderen Aus- 
fuhrungsart auch als Wirbelstrom-Distanzsensor aus- 
gebildet sein. Durch einen solchen Wirbelstrom-Di- 

15 stanzsensor wird der Abstand zu der mehrfach erwahn- 
ten leitfahigen Schicht in der Rotorscheibe des Integral- 
rotors in der X-Y-Ebene gemessen. 
[0065] In einer anderen Ausfuhrungsart gemass Fig. 
1 5 enthalt der X-Y-Detektor Sensorwicklungen 60x, 60y, 

20 61x, 61y. Die ubrigen in Fig. 15 dargestellten Elemente 
entsprechen denen der Fig. 14. Die Sensorwicklungen 
bestimmen die X-Y-Position des Integralrotors 14 durch 
Auswertung ihrer elektrischen Impedanz. 
[0066] Fig. 16 zeigt den Zusammenhang zwischen 

25 Spannung U und Abweichung X R des Integralrotors von 
seiner soll-Lage in Richtung der Achse X. Daraus ist er- 
sichtlich, dass der Zusammenhang U/x im mittleren, fur 
die Regelung massgebenden Bereich in erwunschter 
Weise linear ist, falls das Sensorsignal aus der Differenz 

30 U r U 2 von zwei gegenuberliegenden Sensoren mit ein- 
geschranktem, linearem Messbereich gewonnen wer- 
den 

[0067] Eine weitere Ausfuhrungsform fur die Ausbil- 
dung des X-Y-Detektors besteht darin, eine optische 

35 Einrichtung zu verwenden, wobei Licht, dessen Wellen- 
lange im Bereich des optischen Fensters des geforder- 
ten Fluids liegt, verwendet wird. 
[0068] Die Detektoreinrichtung weist, wie schon er- 
wahnt, nicht nur den X-Y-Detektor sondern eventuell 

^0 auch einen Z-Detektor auf, fur welchen ubliche Detek- 
toreinrichtungen, beispielsweise Wirbelstrom-Distanz- 
sensoren benutzt werden. Der X-Y-Detektor bestimmt 
die Position des Integralrotors in Richtung der Rotati- 
onsachse und emittiert ein Z-Positionssignal, welches 

^5 als ist-Wert fur die regeltechnische Stabilisierung des 
Integralrotors in dieser Richtung benutzt wird. Zu dieser 
regeltechnischen Stabilisierung dient beispielsweise 
ein Magnetisierungsstrom, der in der Antriebsrichtung 
:.: mit .einer Stromkomponente in der Flussrichtung auf- 

50 bringbar ist. Das erwahnte Z-Positionssignal oder das 
daraus ermittelte Regelsignal dient auch dazu, den 
Pumpendruck mit Hilfe einer Druckbestimmungsvor- 
richtung zu bestimmen. 

[0069] Ebenfalls aus dem Z-Positionssignal lasst 
55 sich, bei Kenntnis der Drehzahl des Integralrotors und 
der drehmomentbildenden Komponente des Antriebs- 
stroms, die zeitlich geforderte Menge des Fluids bestim- 
men. 
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[0070] In Fig. 1 7 ist ein Beispiel fur die Windungszah- 
len der Drehfeldwicklung und der Steuerwicklung ge- 
zeigt, mit welchen eine wenigstens angenahert sinus- 
formige Antriebsdurchflutung und Steuerdurchflutung 
erreicht wird. Die Zahl der Windungen ist abhangig vom 
Kosinus bzw. Sinus des elektrischen Winkels a der Lage 
der Pole. 

[0071] Bei der in Fig. 18 dargestellten Teslapumpe 
besteht der scheibenformige, antreibende Rotor aus der 
Rotorscheibe 16, dem Magneten 28, dem Ruckschlus- 
seisen 26, sowie der leitenden Schicht 30. Dieser an- 
treibende Rotor 16 ist mit den Pumpenrotorplatten 29 
zu einem Integral-Teslapumpenrotor zusammenge- 
baut. Der antreibende Rotor ist seitlich im Integralrotor 
angeordnet und ist im Pumpengehause 8 mit dem Ein- 
lass 10 und dem Auslass 12, eingebaut. 
[0072] Im Unterschied zur Konstruktion von Fig. 1 8 ist 
beim Integralrotor der Teslapumpe von Fig. 19, der an- 
treibende Rotor 16 zwischen Pumpenrotorplatten 29 
eingebaut. 

[0073] Beim Spaltrohr-Ruhrwerk von Fig. 20 ist ein 
Stator mit dem Ruckschlusseisen 38 und den Wicklun- 
gen 36 im Spaltrohrgehause 32 eingebaut. Der Integral- 
rotor 31 umfasst den eigentlichen Ruhrer, in den der an- 
treibende Rotor mit Magnetring 28, dem Ruckschlussei- 
sen 26 und einer leitenden Schicht 30 integriert ist. Das 
Spaltrohrgehause 32 ist in einer Offnung im Ruhrtank 
33 eingefuhrt und kann mit der Dichtung 400 gegen den 
Aussenraum hin abgedichtet sein. Das umzuruhrende 
Ruhrgut befindet sich im Innern des Ruhrtanks 33. 
[0074] Beim Spaltrohr-Ruhrwerk der Fig. 21 (nicht 
Gegenstand der Erfindung) ist im Spaltrohr 32 zusatz- 
lich ein elektromagnetisches Axiallager mit dem Stator 
41 und mit einer Statorwicklung 42 eingebaut. Das 
Ruckschlusseisen 43 des Axialmagnetlagers ist eben- 
falls im Ruhrer 31 integriert. 

[0075] Der Vorteil einer Lager/Antriebs-Vorrichtung 
nach dem Prinzip des Reluktanzmotors (Fig. 8) oder In- 
duktionsmotors liegt im Vergleich mit einem permanent- 
magnetisch erregten Synchronmotor darin, dass der In- 
tegralrotor keine teuren Materialien enthalt. Dies ist von 
besonderer Bedeutung, falls der Integralrotor zu einem 
Wegwerfteil wie beispielsweise bei einer Einweg-Blut- 
pumpe gehort. Nachteilig ist sowohl beim Reluktanzmo- 
tor als auch beim Induktionsmotor, dass die gesamte 
Durchflutung zur Erregung des Antriebsfeldes uber ei- 
nen Magnetisierungsstromanteil in der Antriebswick- 
lung aufgebracht werden muss. Bei grossen Luftspalten 
erfordert die Luftspaltmagnetisierung enorm hohe.Ma- 
gnetisierungsstrome, welche ihrerseits grosse Verluste 
in der Antriebswicklung verursachen. So ist der mit In- 
duktions- und Reluktanzmotoren erreichbare Luftspalt 
auf wenige mm beschrankt. Eine Ausnahme bilden sehr 
grosse Motoren. 

[0076] Eine Losung diesen Problems wird darin ge- 
funden, dass im Stator der Lager/Antriebs-Vorrichtung 
Permanentmagnete angeordnet werden, welche einen 
Unipolarfluss erzeugen (das heisst der Fluss wird uber 



den ganzen Umfang betrachtet entweder nur vom Sta- 
tor zum Rotor oder in umgekehrter Richtung geleitet). 
Zusammen mit einer zweipoligen (also einpolpaarigen) 
Drehfeldwicklung lassen sich auf den Integralrotor Kraf- 

5 te in radialer Richtung erzeugen. Mit einer weiteren 
Drehfeldwicklung mit einer Polpaarzahl p>2 kann zu- 
satzlich eine rotierende Drehfeldkomponente erzeugt 
werden, welche sich zum Antreiben des als Kurzschlus- 
slaufers oder als Reluktanzmotorlaufers ausgestalteten 

10 Integralrotors eignet und weder im Zusammenspiel mit 
dem Unipolarfluss noch mit der zweipoligen (einpolpaa- 
rigen) Flusskomponente zu storenden Radialkraften 
fuhrt. Eine vorteilhafte Ausfuhrungsform einer solchen 
Rotationsmaschine ist in Figur 22 dargestellt. Sie zeigt 

15 den Stator 4 und den Integralrotor 14 der Lager/An- 
triebs-Vorrichtung. Der Unipolarfluss, dargestellt durch 
die Unipolarflusslinien 52,53,54,55, sowie durch weitere 
Unipolarflusslinien, welche nicht benannt sind, wird hier 
durch zwei ringformig ausgefuhrte lateral magnetisierte 

20 und beidseitig des Stators angeordnete Permanentma- 
gnete 50, 51 erregt. Naturlich konnen an Stelle der Per- 
manentmagnetringe auch mehrere kleine Einzelma- 
gnete eingesetzt werden. Weiter konnen die Magnete 
auch ausserhalb der Wicklung angeordnet werden. Die 

25 beidseitige Anordnung von Magneten ist deshalb vor- 
teilhaft, weil dadurch die Streufeldlinien welche axial in 
den Rotor eindringen symmetrisch sind und somit keine 
axialen Zugkrafte erzeugen. Die Statorwicklung 36 ent- 
halt sowohl Windungen einer zweipoligen (einpolpaari- 

30 gen) Drehfeldwicklung als auch , einer hoherpoligen 
Drehfeldwicklung, vorzugsweise mit der Polpaarzahl 
drei. 

[0077] Generell lasst sich folgendes sagen: 

Die Rotationsmaschine mit einem angetriebenen Rotor 

35 und mit einem elektrischen Motor umfasst einen Stator 
und einen antreibenden Rotor. Der Stator ist auch als 
elektromagnetisches Lager fur den antreibenden Rotor 
ausgebildet und der antreibende Rotor des Elektromo- 
tors bildet mit dem angetriebenen Rotor der Rotations- 

*o maschine eine Rotoreinheit, d.h. einen Integralrotor. Es 
ist insgesamt nur ein einziger Stator vorgesehen, wobei 
dieser einzige Stator den Integralrotor sowohl lagert als 
auch antreibt, und wobei die axiale Lange des antrei- 
benden Rotors kleiner oder gleich dem halben Durch- 

45 messer dieses Rotors ist und des Integralrotor axial so- 
wie gegen Verkippung gegenuber der Statorebene pas- 
siv durch Reluktanzkrafte stabilisiert ist. 
[0078] Eine solche Rotationsmaschine umfasst typi- 
scherweise eine .AntriebsVDrehfeldwicklung mit der 

50 Polpaarzahl p zum Erzeugen eines Antriebsdrehfeldes 
und zum gesteuerten Drehen des antreibenden Rotors 
urn seine Rotationsachse, sowie eine Steuerwicklung 
mit der Polpaarzahl p+1 oder p-1 zum Erzeugen eines 
dem Antriebsdrehfeld uberlagerten Steuerfeldes, urn 

55 die radiale Lage (zwei Freiheitsgrade) des angetriebe- 
nen Rotors in seiner Rotationsebene geregelt, d.h. aktiv 
zu stabilisieren. 

[0079] Bei der Rotationsmaschine kann der antrei- 
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bende Teil des Integralrotors, scheibenformig, ringfor- 
mig Oder glockenfdrmig gestaltet sein und der Rotor 
kann axial, sowiegegen VerkippunggegenuberderSta- 
torebene passiv durch Reluktanzkrafte stabilisiert sein. 
[0080] Die Rotationsmaschine kann eine Rotorgeo- 5 
metrie haben, die so ist, dass mindestens einer der nicht 
aktiv stabilisierten Freiheitsgrade des Rotors, passiv 
durch hydrostatische oder hydrodynamische Krafte, 
durch aerostatische, aerodynamische Krafte oder durch 
Gravitationskrafte stabilisiert ist. 10 
[0081] Bei einer derartigen Rotationsmaschine kann 
der Stator zusammen mit dem antreibenden Rotor ei- 
nen permanentmagnetisch erregten Synchronmotor 
oder Reluktanzmotor bilden oder der Stator kann zu- 
sammen mit dem antreibenden Rotor einen Aussenlau- is 
fermotor bilden. 

[0082] Der permanentmagnetisch antreibende Rotor 
kann als Ringmagnet, Scheibenmagnet oder als Scha- 
lenmagnet ausgebildet sein und es kann auch das Ro- 
torruckschlusseisen oder das Eisenkreuz Teil des Inte- 20 
gralrotors sein. 

[0083] In einer derartigen Rotationsmaschine kann 
der Integralrotor zusammen mit einem Teil der Arbeits- 
vorrichtung als Einheit ausgebildet sein, welche vom 
Antriebsstator abhebbar ist. 25 
[0084] Der Antriebsstator der Rotationsmaschine 
kann aus einzelnen, stabformigen, radial urn den Rotor 
angeordneten Spulen mit einem gemeinsamen magne- 
tischen Ruckschluss gebildet sein und jede der Spulen 
kann Teilwicklungen fur jeden Wicklungsstrang der An- 30 
triebswicklung und der Steuerwicklung aufweisen. 
[0085] Bei der Rotationsmaschine kann die Win- 
dungszahl der Teilwicklungen so gewahlt sein, dass die 
Antriebsdurchflutung und die Steuerdurchflutung geo- 
metrisch wenigstens angenahert sinusformig verteilt 35 
sind. Fur eine zweiphasige Lager-Antriebseinheit kann 
zum Beispiel die Windungszahl jeder Teilwicklung der 
ersten Phase (sowohl der Antriebswicklung, als auch 
der Steuerwicklung) einer gegebenen Windungszahl 
mal dem Kosinus des elektrischen Winkels a ihrer Lage, *o 
also cos(pct) fur die Antriebswicklung und N 1 cos{ 
(p±1)ct} fur die Steuerwicklung sein und die Windungs- 
zahl jeder Teilwicklung der zweiten Phase (wiederum 
sowohl der Antriebswicklung als auch der Steuerwick- 
lung) einer gegebenen Windungszahl N 2 mal den Sinus 45 
des elektrischen Winkels a ihrer Lage, also N 2 sind(pot) 
fur die Antriebswicklung und N 2 sin{(p±1)ct} fur die 
Steuerwicklung sein, oder umgekehrt. 
[0086] Der. Antriebsstator der Rotationsmaschine 
kann bezogen auf den Rotor in axialer Richtung, aus 50 
tempelsaulenartig angeordneten Spulen, als Tempel- 
motor mit einem gemeinsamen magnetischen Ruck- 
schluss ausgebildet sein, wobei der Fluss an einem 
Spulenende, auf der dem magnetischen Ruckschluss 
gegenuberliegenden Seite, durch eine zum Rotor hin 55 
zeigende L-formige Verlangerung des Spulenkerns ra- 
dial zum Rotor hin gefuhrt wird und die Spulen Teilwick- 
lungen fur jeden Wicklungsstrang der Antriebswicklung 



und der Steuerwicklung aufweisen, wobei einzelne Teil- 
wicklungen die Windungszahl null haben konnen und 
die wenigstens angenahert sinusfdrmige geometrische 
Verteilung der Antriebsdurchflutung und der Steuer- 
durchflutung durch das Windungszahlverhaltnis zwi- 
schen den einzelnen Teilspulen gebildet wird. 
[0087] Bei der Rotationsmaschine konnen im Luft- 
spalt zwischen Stator und Rotor und/oder in den Spu- 
lenkernen Flusssonden angebracht werden, urn eine 
oder mehrere Teilflusskomponenten zu bestimmen, die 
mit Mitteln zum Ubermitteln der gemessenen Teilflus- 
skomponenten an die Antriebs- und Positionsregler des 
lagerlosen Motors ubertragen werden. 
[0088] Bei der Rotationsmaschine kann durch ge- 
wichtete Summation der Teilflusse uber jeweils den hal- 
ben Umfang in x-Richtung und y-Richtung der Rotati- 
onsebene des antreibenden Rotors und in der Gegen- 
richtung, Betragsbildung und anschliessende Differenz- 
bildung des Anteils in x-Richtung und in Gegenrichtung 
sowie des Anteils in y-Richtung und in Gegenrichtung, 
die Rotorposition bestimmt werden. Aus den Teilflussen 
kann der Winkel und/oder der Betrag des Antriebsfluss- 
winkels bestimmt werden. 

[0089] Bei der Rotationsmaschine konnen in einzel- 
nen Nuten oder zwischen einzelnen Spulenkernen des 
Antriebsstators Wirbelstromdistanzsensoren angeord- 
net sein, die den Abstand zu einer leitfahigen Schicht 
im antreibenden Rotor, in der Rotorebene (xy-Ebene) 
messen. 

[0090] Solche Wirbelstromdistanzsensoren konnen 
aus einem Metallring, oder einer dunnen Metallschicht 
oder aus dem leitfahigen Magnetmaterial des antreiben- 
den Rotormagneten bestehen. 
[0091] In X- und Y-Richtung konnen jeweils zwei ge- 
geniiberliegende Distanzsensoren eingesetzt sein und 
die Komponenten der Position des antreibenden Rotors 
in der Rotorebene (X-Y-Ebene) kann aus der Differenz 
der Sensorsignale gegenuberliegender Sensoren be- 
stimmt werden. Der Antriebsstator der Rotationsma- 
schine kann zusatzlich zur Antriebs- und Steuerwick- 
lung Sensorwicklungen aufweisen. 
[0092] Die axiale Position des antreibenden und des 
angetriebenen Rotors der Rotationsmaschine, d.h. des 
Integralrotors, kann mit einem Magnetisierungsstrom in 
der Antriebswicklung oder mit einer zusatzlichen Axial- 
wicklung auf der einen Seite des Rotors geregelt und 
stabilisiert sein; dies ist jedoch nicht Gegenstand der Er- 
findung. 

[0093] Bei einenRotationsmaschine kann -zwischen -~ r - j - 
dem Antriebsstator und Integralrotor der Rotationsma- 
schine ein Spaltrohr angeordnet sein. 
[0094] Die mit der Rotationsmaschine angetriebene 
Arbeitsvorrichtung kann beispielsweise eine Rotations- 
pumpe, insbesondere eine medizinische Pumpe zum 
Pumpen von Blut, ein Rtihrwerk, eine Turbomaschine, 
eine Spindel, eine Zentrifuge oder eine Galette sein. Die 
Rotationspumpe kann beispielsweise eine Axialpumpe, 
eine Zentrifugalpumpe, eine Seitenkanalpumpe, eine 



10 



19 



EP 0 819 330 B1 



20 



Peripheralpumpe Oder eine Teslapumpe sein. Die als 
Rotationspumpe ausgebildete Rotationsmaschine kann 
ein geschlossenes Pumpengehause aufweisen, das 
den Integralrotor enthalt, welcherden antreibenden Ro- 
tor des Motors und den angetriebenen Rotor der Pumpe 5 
umfasst. Das Pumpengehause kann mit Vorteil auf min- 
destens einer Seite frei zuganglich und austauschbar 
am Antriebsstator angebracht sein. 
[0095] Eine solche als Axialpumpe ausgebildete Ro- 
tationsmaschine kann einen ringformigen antreibenden 10 
Rotor aufweisen, der - als Hohlwellenlaufer ausgebildet 
- das Flugelrad der Axialpumpe ringformig umgibt. 
[0096] Bei einer solchen als Axialpumpe ausgebilde- 
ten Rotationsmaschine kann das Pumpengehause auf 
einer Seite einen Einlassstutzen und auf einer anderen is 
Seite einen Auslassstutzen aufweisen. Uberdiese Stut- 
zen kann die Pumpe in den Forderkreislauf eingefugt 
werden und zwar mit Vorteil derart, dass das Pumpen- 
gehause mit dem Pumpenrad nach der Demontage der 
vorzugsweise schlauchartigen Verbindungen vom an- 20 
treibenden Stator entfernbar ist. 
[0097] Die Rotationsmaschine kann auch als Zentri- 
fugalpumpe ausgebildet sein, deren ringformiger oder 
scheibenformigen antreibender Rotor in ein Flugelrad, 
vorzugsweise aus Kunststoff integriert oder an das Flu- 25 
gelrad angebaut ist. 

[0098] Bei einer als Rotationspumpe ausgebildeten 
Rotationsmaschine, kann das axiale Rotorpositionssi- 
gnal oder das Regelsignal der Regelanlage, das zur 
axialen Stabilisierung des Rotors genutzt wird auch zum 30 
Bestimmen des Pumpendrucks genutzt werden. 
[0099] Bei einer als Rotationspumpe ausgebildeten 
Rotationsmaschine, konnen Mittel zum Bestimmen des 
Durchflusses von Fluid durch die Pumpe aus dem axia- 
len Rotorpositionssignal, der Drehzahl des Rotors so- 35 
wie der drehmomentbildenden Komponente des An- 
triebsstroms (Q-Komponente) vorgesehen sein. 
[01 00] Bei einer als Zentrif ugalpumpe ausgebildeten 
Rotationsmaschine, kann das Pumpengehause auf bei- 
den axialen Seiten einen Einlass und zwei Auslasse auf- *o 
weisen. 

[0101] Bei einer Rotationsmaschine nach der Erfin- 
dung kann die axiale Lange des antreibenden Rotors 
mit Vorteil kleiner odergleich dem halben Durchmesser 
dieses Rotors sein. 45 
[01 02] Aus den vorgenannten generellen Ausf uhrun- 
gen hinsichtlich einer Rotationsmaschine ist klar, dass 
sich die Erfindung auch auf eine Rotationspumpe fur 

Fluide bezieht, mit einem hermetisch abgeschlossenen 

Pumpengehause mit mindestens einem Einlass und so 
mindestens einem Auslass fur das Fluid und mit einem 
Pumpenrotor, der durch eine magnetische Lagervor- 
richtung gelagert und durch eine beruhrungsfreie elek- 
trische Antriebsvorrichtung antreibbar ist, wobei die ma- 
gnetische Lagervorrichtung und die beruhrungsfreie 55 
elektrische Antriebsvorrichtung einen lagerlosen Dreh- 
feldmotor mit einem gemeinsamen Lager/Antriebs-Ro- 
tor bilden, der mit dem Pumpenrotor zusammen als In- 



tegralrotor 14 ausgefuhrt ist, wobei der lagerlose Dreh- 
feldmotor eine Antriebswicklung mit einer Polpaarzahl 
p und eine Steuerwicklung mit einer Polpaarzahl p+1 
oder p-1 besitzt, derart, dass die Rotation des Integral- 
rotors 14 urn seine Rotationsachse mittels der Antriebs- 
wicklung und die Position des Integral rotors 14 in der 
senkrecht zur Rotationsachse verlaufenden Ebene (X- 
Y-Ebene) mittels der Steuerwicklung aktiv steuerbar 
sind, und die Position des Integralrotors 14 langs der 
Rotationsachse und seine Verkippung aus der genann- 
ten Ebene (X-Y-Ebene) durch Reluktanzkrafte passiv 
stabilisiert sind. Die Rotationspumpe kann dabei ein 
Pumpengehause 8 aufweisen bei welchem der Integral- 
rotor 14, der darin aufgenommenen ist, von aussen frei 
zuganglich und ausbaubar angeordnet ist. 
[01 03] Der Integralrotor 1 4 der Rotationspumpe kann 
eine ringartige Rotorscheibe 16 aufweisen, in welcher 
die elektromagnetisch wirksamen Bauteile 26, 28, 30 
enthalten sind, und an welcher die Rotorschaufeln 18, 
19 befestigt sind. Der Pumpenrotor und die elektroma- 
gnetisch wirksamen Bauteile 26, 28, 30 konnen auch in 
miteinander verschweisste Teile der Rotorscheibe 16 
eingebettet oder an ihr angespritzt sein. Bei der Rotati- 
onspumpe konnen die vom geforderten Fluid beruhrten 
Flachen des Pumpengehauses 8 und des Integralrotors 
14 aus Kunststoff bestehen. 

[0104] Das Pumpengehause 8 kann einen weiteren 
axialen Einlass 11 aufweisen, der dem ersten axialen 
Einlass 10 gegenuberliegt. Das Pumpengehause 8 
kann auch einen weiteren, mindestens annahernd ra- 
dialen, Auslass 13 besitzen, der zentralsymmetrisch 
zum ersten radialen Auslass 12 angeordnet ist (Fig. 3). 
Die Rotationspumpe kann mit Vorteil als Axialpumpe 
ausgebildet sein (Fig. 9). 

[01 05] Die Rotorschaufeln 1 8 konnen als Flugel eines 
Flugelrades 24 ausgebildet sein, das in der mittigen 
Ausnehmung der ringartigen Rotorscheibe 16 befestigt 
ist. 

[0106] Die Rotationspumpe kann auch eine Zentrifu- 
galpumpe sein (Fig. 10 bzw. Fig. 11). Bei der Rotations- 
pumpe konnen die Rotorschaufeln 18 an einer Flache 
der Rotorscheibe 16 angeordnet sein. Die Rotorschau- 
feln 18, 19 konnen an beiden Flachen der Rotorscheibe 
16 angeordnet sein. 

[01 07] Der Lager/Antriebs-Stator des Drehfeldmotors 
der Rotationspumpe kann mehrere langliche, urn den 
Integralrotor 14 angeordnete Spulenkerne 34 mit einem 
gemeinsamen magnetischen Ruckschluss aufweisen, 
wobei jeder Spulenkern 34 eine Teilwicklung des Wickrh 
lungsstranqs der Antriebswicklung mit der Polpaarzahl 
p und eine Teilwicklung des Wicklungsstrangs der 
Steuerwicklung mit der Polpaarzahl p+1 oder p-1 ent- 
halt, wobei eine sinusformige geometrische Verteilung 
der Antriebsdurchflutung und der Steuerdurchflutung 
durch das Verhaltnis der Windungszahlen der Teilwick- 
lungen eines Wicklungsstranges angenahert ist. Dabei 
kann eine der Teilwicklungen die Windungszahl null auf- 
weisen. 
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[0108] Die Spulenkerne 34 der Rotationspumpe kon- 
nen radial zur Rotationssachse 3 des Integralrotors 14 
angeordnet sein und die Spulenkerne 34 und das Ruck- 
schlusseisen konnen eine Einheit bilden wobei diese 
Einheit aus einzelnen Blechen mit langen Nuten ge- 5 
schichtet ist. 

Andere Spulenkerne 35 konnen die Form eines "L" auf- 
weisen, deren einer Schenkei 35a jeweils parallel zur 
Rotationsachse 3 des Integralrotors 14 angeordnet ist 
und deren anderer Schenkei 35b jeweils radial einwarts 
zur Rotationsachse 3 des Integralrotors 14 gerichtet ist, 
urn den Fluss radial zum Integralrotor 14 zu fuhren. 
[0109] Der Drehfeldmotor kann auch ein Synchron- 
motor sein, wobei dieser ein Reluktanzmotor oder ein 
permanentmagnetisch erregbarer Synchronmotor ist. 
[0110] In der Rotationspumpe kann eine Einrichtung 
vorgesehen sein, urn mindestens eine Teilflusskompo- 
nente zu ermitteln, durch welche der fur die Antriebsre- 
gelung des lagerlosen Motors notwendige Antriebs- 
flusswinkel bestimmbar ist. Diese Einrichtung kann min- 
destens eine Flussonde 50x, 50y, 51 x, 51 y, 50a bis 50h 
aufweisen. Weiter kann die Rotationspumpe eine De- 
tektoreinrichtung zur Bestimmung der Position des In- 
tegralrotors 14 aufweisen. Diese Detektoreinrichtung 
kann einen X-Y-Detektor aufweisen, urn die Position des 
Integralrotors 14 langs der Achsen X und Y zu bestim- 
men. Der X-Y-Detektor kann mindestens eine Flusson- 
de 50x, 50y, 51 x, 51 y, 50a bis 50h aufweisen. 
[0111] Es konnen mehrere symmetrisch verteilte 
Flussonden 50x, 50y, 51x, 51y, 50a bis 50h vorgesehen 
sein, zur Messung von Teilflussen an diskreten Stellen, 
und aus den Teilflussen kann zusatzlich zum Drehwin- 
kel des Motors uber den Antriebsflusswinkel, durch ge- 
wichtete Summation der Teilflusse uber jeweils den hal- 
ben Umfang in positiver und negativer X- und Y-Rich- 
tung, Betragsbildung und anschliessende Differenzbil- 
dung des Anteils in positiver und negativer X-Richtung 
sowie des Anteils in positiver und negativer Y-Richtung 
die X- und die Y-Komponente der Position des Integral- 
rotors 14 bestimmt werden. 

[0112] Bei einer derartigen Rotationspumpe kann 
mindestens eine Flussonde 50x, 50y, 51 x, 51y, 50a bis 
50h im Luftspalt zwischen dem Pumpengehause 8 und 
dem Lager/Antriebsstator angeordnet sein, wobei die 
mindestens eine Flussonde 50x, 50y, 51 x, 51 y, 50a bis 
50h im Spulenkern 34, 35 angeordnet sein kann. Die 
mindestens eine Flussonde kann ein Hallelement ent- 
halten. Die mindestens eine Flussonde konnte aber 
auch eine magnetoresistive Flussbnde-.sein." . 
[0113] Die mindestens eine Flussonde kann auf ei- 
nem Zahn des Stators des Drehfeldmotors befestigt, 
beispielsweise aufgeklebt sein. Die mindestens eine 
Flussonde kann in einer Ausnehmung zwischen zwei 
Zahnen des Stators des Drehfeldmotors eingebettet 
sein. Der X-Y-Detektor kann mindestens einen Wirbel- 55 
stromdistanzsensor enthalten, urn damit denAbstand 
zu einer leitfahigen Schicht im Integralrotor in der X-Y- 
Ebene zu messen. 



[01 14] Die leitfahige Schicht 30 kann aus einem Me- 
tallring oder einer dunnen Metallschicht oder aus dem, 
aus leitfahigem Material, beispielsweise NdFe, gefertig- 
ten Magneten 28 bestehen. 

[0115] Bei der Rotationspumpe konnen in X- und in 
Y-Richtung jeweils zwei einander gegenuberliegende 
Sensorsignale ermittelnde Wirbelstromdistanzsenso- 
ren vorgesehen sein, urn die Komponenten der Position 
des Integralrotors in der X-Y-Rotorebene aus der Diffe- 
renz der Sensorsignale der einander gegenuberliegen- 
den Wirbelstromdistanzsensoren zu gewinnen. 
[01 16] Der X-Y-Detektor kann Sensorwicklungen ent- 
halten, welche zusatzlich zur Antriebs- und Steuerwick- 
lung im Stator des Drehfeldmotors angeordnet sind, urn 
die Position des Integralrotors 14 zu ermitteln, indem die 
elektrischen Impedanz der Sensorwicklungen bestimmt 
wird. Der X-Y-Detektor kann auch eineoptische Einrich- 
tung enthalten, urn die Position des Integralrotors mit 
Licht, dessen Wellenlange im optischen Bereich des 
Fluids liegt, zu messen. Die Detektoreinrichtung kann 
auch einen Z-Detektor zur Bestimmung der axialen Po- 
sition des Integralrotors und zum Ermitteln eines ent- 
sprechenden Z-Positionssignals umfassen. 
[0117] Das Z-Positionssignal kann den Ist-Wert fur 
die Ermittlung eines Regelsignals fur eine regeltechni- 
sche Stabilisierung der axialen Position des Integralro- 
tors bilden. Zur regeltechnischen Stabilisierung der 
axialen Position des Integralrotors kann ein Magnetisie- 
rungsstrom in der Antriebswicklung mit einer Strom- 
komponente in der Flussrichtung aufgebracht werden. 
[0118] Es kann auch eine Druckmessvorrichtung an- 
geordnet sein, urn aus dem Z-Positionssignal Oder aus 
dem daraus ermittelten Regelsignal den Pumpendruck 
zu bestimmen. 

[0119] Es kann zudem eine Durchflussbestimmungs- 
vorrichtung vorgesehen sein, urn aus dem Z-Positions- 
signal und der Drehzahl des Integralrotors und der dreh- 
momentbildenden Komponente des Antriebsstroms 
den Durchfluss zu bestimmen. 
[0120] Eine Rotationsmaschine bzw. Rotationspum- 
pe nach der Erfindung kann auch miniaturisiert, bei- 
spielsweise als in Tier oder Mensch implantierbare Blut- 
pumpe ausgefuhrt sein. 



Patentanspruche 

1 . Rotationsmaschine mit einem angetriebenen Rotor 
- - :L- (2).und:mit einem elektrischen Motor (4,14), der ei- 
nen Stator (4) und einen antreibenden Rotor (14) 
umfasst, wobei der Stator (4) auch als elektroma- 
gnetisches Lager fur den antreibenden Rotor (14) 
ausgebildet ist und der antreibende Rotor (14) des 
Elektromotors (4, 14) mit dem angetriebenen Rotor 
der Rotationsmaschine eine Rotoreinheit, d.h. ei- 
nen Integralrotor (14) bildet, dadurch gekennzeich- 
net, dass insgesamt nur ein einziger Stator (4) vor- 
gesehen ist, wobei dieser einzige Stator (4) den In- 
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tegralrotor (1 4) sowohl lagert als auch antreibt, und 
wobei die axiale Lange des antreibenden Rotors 
kleiner oder gleich dem halben Durchmesser die- 
ses Rotors ist und des Integralrotor axial sowie ge- 
gen Verkippung gegenuber der Statorebene passiv 
durch Reluktanzkrafte stabilisiert ist. 



Steuerwicklung ist, und bei welcher die Windungs- 
zahl jeder Teilwicklung der zweiten Phase einer ge- 
gebenen Windungszahl N 2 mal dem Sinus des 
elektrischen Winkels a ihrer Lage, also N 2 x sin (p 
a) fur die Antriebswicklung und N 2 x sin{(p±1)a} fur 
die Steuerwicklung ist, oder umgekehrt. 



2. Rotationsmaschine nach Anspruch 1 , mit 

einer AntriebsVDrehfeldwicklung mit der Pol- 
paarzahl p zum Erzeugen eines Antriebsdreh- 
feldes und zum gesteuerten Drehen des antrei- 
benden Rotors urn seine Rotationsachse, und 
mit 

einer Steuerwicklung mit der Polpaarzahl p+1 
oder p-1 zum Erzeugen eines dem Antriebs- 
drehfeld uberlagerten Steuerfeldes, 
urn die radiale Lage, also zwei Freiheitsgrade, 
des angetriebenen Rotors in seiner Rotations- 
ebene geregelt, d.h. aktiv, zu stabilisieren. 

3. Rotationsmaschine nach Anspruch 1 oder 2, bei 
welcher der antreibende Teil des Integral rotors (14) 
scheibenformig, ringformig, oderglockenformig ge- 
staltet ist. 

4. Rotationsmaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 3, bei welcher der Stator zusammen mit dem 
antreibenden Rotor einen Aussenlaufermotor bil- 
det. 

5. Rotationsmaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 4, bei welcher der Integralrotor (14) zusammen 
mit einem Teil (8) einer Arbeitsvorrichtung als Ein- 
heit ausgebildet ist, welche vom Antriebsstator (4) 
abhebbar ist. 

6. Rotationsmaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 5, bei welcher der Antriebsstator (4) aus einzel- 
nen, stabformigen, radial urn den Rotor (14) ange- 
ordneten Spulen (36) mit einem gemeinsamen ma- 
gnetischen Ruckschluss (38) aufgebaut ist und jede 
SpuleTeilwicklungen fur jeden Wicklungsstrang der 
Antriebswicklung und der Steuerwicklung aufwei- 
sen. 

7. Rotationsmaschine nach Anspruch 6, bei welcher 
die Windungszahl der Teilwicklungen so gewahlt 
ist, dass die Antriebsdurchflutung und die Steuer- 
durchflutung geometrisch wenigstens angenahert 
sinusformig ist. 

8. Rotationsmaschine nach Anspruch 7, mit zweipha- 
siger Wicklung, bei welcher die Windungszahl jeder 
Teilwicklung der ersten Phase einer gegebenen 
Windungszahl Nj mal dem Kosinus des elektri- 
schen Winkels a ihrer Lage, also IM-, x cos (p a) fur 
die Antriebswicklung und N 1 x cos{(p±1)a} fur die 



9. Rotationsmaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 8, bei welchem der Antriebsstator bezogen auf 

10 den Rotor in axialer Richtung, aus tempelsaulenar- 
tig angeordneten Spulen, als Tempelmotor mit ei- 
nem gemeinsamen magnetischen Ruckschluss 
ausgebildet ist wobei der Fluss an einem Spulen- 
ende, auf der dem magnetischen Ruckschluss ge- 

15 genuberliegenden Seite, durch eine zum Rotor hin 
zeigende L-fdrmige Verlangerung des Spulenkerns 
(35) radial zum Rotor hin gefuhrt wird und die Spu- 
len Teilwicklungen fur jeden Wicklungsstrang der 
Antriebswicklung und der Steuerwicklung aufwei- 

20 sen, wobei einzelne Teilwicklungen die Windungs- 
zahl null haben konnen und die wenigstens ange- 
nahert sinusfdrmige geometrische Verteilung der 
Antriebsdurchflutung und der Steuerdurchflutung 
durch das Windungszahlverhaltnis zwischen den 

25 einzelnen Teilspulen gebildet wird. 

10. Rotationsmaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 9, bei welcher in einzelnen Nuten oder zwischen 
einzelnen Spulenkernen des Antriebsstators Wir- 

30 belstromdistanzsensoren angeordnet sind, die den 
Abstand zu einer leitfahigen Schicht (30) im antrei- 
benden Rotor in der Rotorebene messen. 

11. Rotationsmaschine nach einem der Anspruche 1 
35 bis 1 0, bei welcher in X- und Y-Richtung jeweils zwei 

gegenuberliegende Distanzsensoren eingesetzt 
sind und die Komponenten der Position des antrei- 
benden Rotors in der Rotorebene aus der Differenz 
der Sensorsignale gegenuberliegender Sensoren 
40 bestimmt wird. 

- 12. Rotationsmaschine nach Anspruch 1 bis 9, bei wel- 
cher im Antriebsstator zusatzlich zur Antriebs- und 
Steuerwicklung Sensorwicklungen (60x,60y,61x, 
45 61y) angeordnet sind. 

13. Rotationsmaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 12, bei der zwischen Antriebsstator und Integral- 

v V :^.rotor:ein Spaltrohr (32) angeordnet istvr .... 

50 - - ...... 

14. Rotationsmaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 13, als Rotationspumpe ausgebildet, mit einem 
geschlossenen Pumpengehause (8), das den Inte- 
gralrotor (14) enthalt, welcher den antreibenden 

55 Rotor des Motors und den angetriebenen Rotor der 
Pumpe umfasst. 

15. Rotationsmaschine nach einem der Anspruche 1 
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bis 14, als Rotationspumpe ausgebildet, mit einem 
Pumpengehause (8), das auf mindestens einer Sei- 
te frei zuganglich und austauschbar am Antriebs- 
stator angebracht ist. 

5 

16. Rotationsmaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 15, als Axialpumpe ausgebildet, mit einem ring- 
formigen antreibenden Rotor, der - als Hohlwellen- 
laufer ausgebildet - das Flugelrad der Axialpumpe 
ringformig umgibt. 10 

17. Rotationsmaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 1 6, als Axialpumpe ausgebildet, deren Pumpen- 
gehause auf einer Seite einen Einlassstutzen (10) 
und auf einer anderen Seite einen Auslassstutzen is 
(12) aufweist, uber welche Stutzen die Pumpe in 
den Forderkreislauf eingefugt wird, derart, dass das 
Pumpengehause (8) mit Pumpenrad nach Demon- 
tage der vorzugsweise schlauchartigen Verbindun- 
gen vom antreibenden Stator entfernbar ist. 20 

18. Rotationsmaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 15, als Zentrifugalpumpe ausgebildet, deren 
ringformiger oder scheibenformiger antreibender 
Rotor in ein Flugelrad, vorzugsweise aus Kunst- 25 
stoff, integriert ist. 

19. Rotationsmaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 18, als Rotationspumpe ausgebildet, bei wel- 
cher das axiale Rotorpositionssignal oder das Re- 30 
gelsignal einer Regelanlage, das zur axialen Stabi- 
lisierung des Rotors notwendig ist, zum Bestimmen 
des Pumpendrucks genutzt wird. 



22. Rotationsmaschine nach Anspruch 21 , dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Unipolarfluss im Elektromo- 
tor durch Permanentmagnete (50,51 ) erzeugt wird. 



Claims 

1. Rotary machine comprising a driven rotor (2) and 
an electric motor (4, 1 4) having a stator (4) and a 
driving rotor (14), with the stator (4) also being ex- 
ecuted as an electromagnetic bearing for the driving 
rotor (14) and the driving rotor (14) of the electric 
motor (4, 14) together with the driven rotor of the 
rotary machine forming a rotor unit, i.e. an integral 
rotor (14), characterised in that in total only one sin- 
gle stator (4) is provided, said single stator (4) both 
supporting and driving the integral rotor (14) and 
wherein the axial length of the driving rotor is small- 
er than or equal to half the diameter of this rotor and 
the integral rotor is passively stabilised by reluc- 
tance forces against tilting with respect to the stator 
plane. 

2. Rotary machine in accordance with claim 1 com- 
prising 

a driving field winding/rotary field winding with 
the number of pole pairs p for the production of 
a rotary driving field and for the controlled rota- 
tion of the driving rotor about its axis of rotation, 
and 

a control winding with the number of pole pairs 
p+1 or p-1 for the production of a control field 
superimposed on the rotary driving field, 
in order to regulate the radial position of the 
driven rotor in its plane of rotation, that is two 
degrees of freedom, in a controlled manner, i. 
e. to actively stabilise it. 

Rotary machine in accordance with claim 1 or claim 
2 in which the driving part of the integral rotor (14) 
is designed to be disc-shaped, ring-shaped or bell- 
shaped. 

Rotary machine in accordance with one of the 
claims 1 to 3 in which the stator together with the 
driving rotor forms an external rotor motor. 

Rotary machine in accordance with one of the 
claims 1 to 4 in which the integral rotor (14) is con- 
structed together with a part (8) of the working ap- 
paratus as a unit which can be lifted: off from the 
drive stator (4). 

Rotary machine -in accordance with one of the 
claims 1 to 5 in which the drive stator (4) is built up 
of individual, rod-shaped coils (36) arranged radial- 
ly about the rotor (14) with a common magnetic 
yoke (38) and each coil has partial windings for 
each winding string of the drive winding and of the 
control winding. 

7. Rotary machine in accordance with claim 6 in which 



15 



20. Rotationsmaschine nach einem der Anspruche 1 35 3. 
bis 18, als Rotationspumpe ausgebildet, mit Mitteln 
zum Bestimmen des Durchflusses von Fluid durch 
die Pumpe aus dem axialen Rotorpositionssignal, 
der Drehzahl des Rotors sowie dem Antriebsstrom. 

40 4. 

21. Rotationsmaschine nach einem der Anspruche 1 
bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass im Stator Mit- 
tel vorhanden sind, welche im Elektromotor einen 
Unipolarfluss (52,53,54,55) erzeugen und dass der 5. 
Stator eine zweipolige Drehfeldwicklung enthalt, 45 
uber welche sich auf den Rotor wirkende, radiale 
magnetische Krafte steuern lassen und dass der 
Stator eine weitere Drehfeldwicklung mit einer Pol- 
paarzahl p>=2.enthalt,vuber welche sich ein Dreh- 
feld zum Antreiben des Rotors erzeugen lasst. so 6. 
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the number of turns of the partial windings is chosen 
in such a manner that the drive flux and the control 
flux are geometrically at least approximately sinu- 
soidal. 

5 

8. Rotary machine in accordance with claim 7 with a 
two phase winding in which the number of turns of 
each partial winding of the first phase is a given 
number of turns N 1 times the cosine of the electric 
angle a of its position, that is N 1 x cos (p a) for the 10 
drive winding and x cos {(p±1)a} for the control 
winding, and in which the number of turns of each 
partial winding of the second phase is a given 
number of turns N 2 times the sine of the electric an- 
gle a of its position , that is N 2 x sin (p a) for the drive 15 
winding and N 2 x sin {(p±1 )oc} for the control winding 

or vice versa. 

9. Rotary machine in accordance with one of the 
claims 1 to 8 in which the drive stator is executed, 20 
with respect to the rotor in the axial direction, of coils 
arranged in the manner of pillars of a temple as a 
temple motor having a common magnetic yoke, with 

the flux at one coil end, at the side lying opposite 
the magnetic yoke, being conducted radially to the 25 
rotor through an L-shaped extension of the coil core 
(35) pointing towards the rotor, and with the coils 
having partial windings for each winding string of 
the drive winding and the control winding, where in- 
dividual partial windings can have zero as the 30 
number of turns and the at least approximately si- 
nusoidal geometrical distribution of the drive flux 
and the control flux is formed by the winding turn 
ratio between the individual partial coils. 

35 

10. Rotary machine in accordance with one of the 
claims 1 to 9 in which eddy current distance sensors 
are arranged in individual grooves or between indi- 
vidual coil cores of the drive stator and measure the 
distance to a conducting layer (30) in the driving ro- 40 
tor in the rotor plane. 

11. Rotary machine in accordance with one of the 
claims 1 to 10 in which two oppositely disposed dis- 
tance sensors are used in the X direction and the Y *5 
direction in each case and the components of the 
position of the driving rotor in the rotor plane are 
determined from the difference of the sensor signals 

of oppositely disposed sensors. J -1— -\ . 

- - - 50 

12. Rotary machine in accordance with one of the 
claims 1 to 9 in which sensor windings (60x, 60y, 
61 x, 61 y) are arranged in the drive stator in addition 
to the drive and control windings. 

55 

13. Rotary machine in accordance with one of the 
claims 1 to 12 in which a split tube (32) is arranged 
between the drive stator and the integral rotor. 



14. Rotary machine in accordance with one of the 
claims 1 to 13, executed as a rotary pump, with a 
closed pump housing (8) which contains the integral 
rotor ( 1 4) which encloses the driving rotor of the mo- 
tor and the driven rotor of the pump. 

15. Rotary machine in accordance with one of the 
claims 1 to 14, executed as a rotary pump, with a 
pump housing (8) that is arranged on the drive sta- 
tor in such a manner as to be freely accessible and 
replaceable from at least one side. 

16. Rotary machine in accordance with one of the 
claims 1 to 15, executed as an axial pump, with a 
ring-shaped driving rotor which - executed as a hol- 
low shaft rotor - surrounds the vaned wheel of the 
axial pump in a ring-like manner. 

17. Rotary machine in accordance with one of the 
claims 1 to 1 6, executed as an axial pump, the pump 
housing of which has an inlet stub (10) at the one 
side and an outlet stub (12) at the other side via 
which stubs the pump is inserted into the forwarding 
circuit in such a manner that the pump housing (8) 
can be removed with the pump wheel from the driv- 
ing stator after removal of the preferably hose-like 
connections. 

18. Rotary machine in accordance with one of the 
claims 1 to 15, executed as a centrifugal pump, 
whose ring-shaped or disc-shaped driving rotor is 
integrated into a vaned wheel, preferably of plastic. 

19. Rotary machine in accordance with one of the 
claims 1 to 18, executed as a rotary pump, in which 
the axial rotor position signal or the control signal of 
the control system which is required for the axial 
stabilisation of the rotor is used for the determina- 
tion of the pump pressure. 

20. Rotary machine, in accordance with one of the 
claims 1 to 18, executed as a rotary pump, with - 
means for determining the through-flow of fluid 
through the pump from the axial rotor position sig- 
nal, the speed of rotation of the rotor and from the 
driving current. 

21. Rotary machine in accordance with one of the 
z.~ claims J:. to 20. characterised in that means are-. 

present in the stator which produce a unipolar flux 
(52, 53, 54, 55) in the electric motor; and in that the 
stator has a bipolar rotary field winding via which 
radial magnetic fields acting on the rotor can be con- 
trolled; and in that the stator has a further rotary field 
winding with a number of pole pairs p>=2 via which 
a rotary field can be produced for driving the rotor. 

22. A rotary machine in accordance with claim 21 char- 
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acterised in that the unipolar flux in the electric mo- 
tor is produced by permanent magnets (50, 51). 



Revendications 5 

1 . Machine rotative avec un rotor entrai ne (2) et avec 
un moteur Electrique (4,14), qui comporte un stator 
(4) et un rotor d'entrainement (14), ou le stator (4) 

est egalement realise comme palier electromagne- io 
tique pour le rotor d'entrainement (1 4) et ou le rotor 
d'entrainement (14) du moteur Electrique (4,1 4) for- 
me avec le rotor entrai ne de la machine rotative une 
unite rotorique, c'est-&-dire un rotor integral (14), 
caracterisee en ce qu'au total, seulement un stator is 
unique (4) est prevu, ou ce stator unique (4) a la 
fois loge le rotor integral (14) et entrame celui-ci, et 
ou la longueur axiale du rotor d'entrainement est 
plus petite ou egale au demi-diametre de ce rotor, 
et le rotor integral est stabilise axialement et k Ten- 20 
contre d'un basculement par rapport au plan de sta- 
tor passivement par des forces de reluctance. 

2. Machine rotative selon la revendication 1 , avec un 
enroulement d'entratnement/de champ magneti- 25 
que tournant avec le nombre de paires de poles p 
pour produire un champ rotatif d'entrainement et 
pour la rotation commandee du rotor d'entraine- 
ment autour de son axe de rotation, et avec un en- 
roulement de commande avec le nombre de paires 30 
de poles p+1 ou p-1 pour produire un champ de 
commande superpose au champ tournant d'entrai- 
nement, pour stabiliser d'une maniere reglee, c'est- 
&-dire activement, la position radiale, done deux de- 
gres de liberty, du rotor entrain^ dans son plan de 35 
rotation. 

3. Machine rotative selon la revendication 1 ou 2, ou 
la partie d'entrainement du rotor integral (14) est 
realisee en forme de disque, en forme d'anneau ou *o 
en forme de cloche. 

4. Machine rotative selon Tune des revendications 1 a 

3, ou le stator ensemble avec le rotor d'entraine- 
ment forme un moteur k rotor externe. 45 

5. Machine rotative selon I'une des revendications 1 k 

4, ou le rotor integral (14) ensemble avec une partie 

(8) d'un dispositif de travail est realise comme unite - - ; ; 
apte & etre retiree du stator d'entrainement (4). so 

6. Machine rotative selon I'une des revendications 1 a 

5, ou le stator d'entrainement (4) est constituE de 
bobines individuelles (36), en forme de tige, dispo- 
sees radialement autour du rotor (14), avec une fer- 55 
meture magnetique commune (38), et ou chaque 
bobine presente des enroulements partiels pour 
chaque faisceau de I'enroulement d'entrainement 
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et de I'enroulement de commande. 

7. Machine rotative selon la revendication 6, ou le 
nombre de spires des enroulements partiels est 
choisi de fagon que le flux d'entrainement et le flux 
de commande soient geometriquement au moins 
approximativement sinusoTdaux. 

8. Machine rotative selon la revendication 7, avec un 
enroulement a deux phases, ou le nombre de spires 
de chaque enroulement partiel de la premiere pha- 
se d'un nombre de spires donnE N 1 fois le cosinus 
de Tangle electrique a de leur position, est done N 1 
x cos (p a) pour I'enroulement d'entrainement et N 1 
x cos {(p±1 )ct} pour I'enroulement de commande, et 
ou le nombre de spires de chaque enroulement par- 
tiel de la deuxieme phase d'un nombre de spires 
donne N 2 fois le sinus de Tangle electrique a de leur 
position, est done N 2 x sin (p a) pour I'enroulement 
d'entrainement et N 2 x sin{(p±1)oc} pour I'enroule- 
ment de commande, ou inversement. 

9. Machine rotative selon I'une des revendications 1 k 

8, ou le stator d'entrainement, par rapport au rotor 
dans la direction axiale, est realise a partir de bobi- 
nes disposees a la maniere de colonnes de temple, 
comme moteur temple avec une fermeture magne- 
tique commune, ou le flux est guide k une extremite 
de bobine, sur le cote oppose k la fermeture ma- 
gnetique, par un prolongement en forme de L du 
noyau de bobine (35) oriente vers le rotor, radiale- 
ment au rotor, et les bobines presentent des enrou- 
lements partiels pour chaque faisceau de I'enroule- 
ment d'entrainement et de I'enroulement de com- 
mande, ou les enroulements partiels individuels 
peuvent avoir le nombre de spires zero, et la repar- 
tition geometrique au moins approximativement si- 
nusoTdale du flux d'entrainement et du flux de com- 
mande est realisee par le rapport du nombre de spi- 
res entre les bobines partielles individuelles. 

10. Machine rotative selon Tune des revendications 1 k 

9, ou sont disposes dans des rainures individuelles 
ou entre des noyaux de bobine individuels du stator 
d'entrainement des capteurs d'espacement de cou- 
rant tourbillonnaire qui mesurent I'espacement k 
une couche conductrice (30) dans le rotor d'entrai- 
nement dans le plan de rotor. 

1 1 . Machine rotative selon Tune des revendications 1 k 

1 0, dans laquelle sont mis en place dans la direction 
X et Y respectivement deux capteurs d'espacement 
opposes, et les composantes de la position du rotor 
d'entrainement dans le plan de rotor sont determi- 
nees a partir de la difference des signaux de capteur 
opposes. 

12. Machine rotative selon la revendication 1 k 9, dans 
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laquelle sont disposes dans le stator d'entrame- 
ment, en plus de I'enroulement d'entrainement et 
de commande, des enroulements de capteur (60x, 
60y.61x.61y). 

13. Machine rotative selon Tune des revendications 1 k 

12, dans laquelle est dispose entre le stator d'en- 
trainement et le rotor integral une gaine (32). 

14. Machine rotative selon Tune des revendications 1 a 

13, realisee comme pompe rotative, avec un corps 
de pompe ferm6 (8) qui comporte le rotor integral 
(14) qui comprend le rotor d'entramement du mo- 
teur et le rotor entrame de la pompe. 

15. Machine rotative selon Tune des revendications 1 a 

14, realisee comme pompe rotative, avec un corps 
de pompe (8) qui est dispose d'une maniere libre- 
ment accessible sur au moins un cote et de maniere 
echangeable au stator d'entramement. 

16. Machine rotative selon Tune des revendications 1 a 

15, realisee comme pompe axiale, avec un rotor 
d'entramement annulaire qui - realise comme rotor 
a arbre creux - entoure en forme d'anneau la roue 
a ailettes de la pompe axiale. 

17. Machine rotative selon Tune des revendications 1 a 

16, realisee comme pompe axiale, dont le corps de 
pompe presente sur un cote une tubulure d'entree 
(10) et sur I'autre cote une tubulure de sortie (12), 
par lesquelles la pompe est inseree dans le circuit 
de convoyage de telle sorte que le corps de pompe 
(8) avec la roue de pompe, apres le demontage des 
liaisons de preference tubulaires, peut etre retire du 
stator d'entramement. 

18. Machine rotative selon I'une des revendications 1 a 
15, realisee comme pompe centrifuge, dont le rotor 
d'entramement annulaire ou en forme de disque est 
integre dans une roue a ailettes, de preference en 
matiere synthetique. 

19. Machine rotative selon I'une des revendications 1 h 
18, realisee comme pompe rotative, ou le signal de 
la position axiale du rotor ou le signal de reglage 
d'une installation de reglage, qui est necessaire 
pour la stabilisation axiale du rotor, est utilise pour 

- .determiner la pression.de la pompe. 

20. Machine rotative selon I'une des revendications 1 & 
18, realisee comme pompe rotative, avec des 
moyens pour determiner recoupment du fluide a 
travers la pompe a partir du signal de la position 
axiale du rotor, de la vitesse de rotation du rotor ain- 
si que du courant d'entramement. 

21 . Machine rotative selon I'une des revendications 1 & 



20, caracterisee en ce que des moyens sont pre- 
sents dans le stator qui produisent dans le moteur 
Slectrique un flux unipolaire (52, 53, 54, 55) et en 
ce que le stator comprend un enroulement de 

5 champ magnetique tournant a deux poles par le- 
quel peuvent etre commandees des forces magn6- 
tiques radiales agissant sur le rotor, et en ce que le 
stator comprend un enroulement de champ magne- 
tique tournant supplemental avec un nombre de 

10 poles de paires p>=2 par lequel peut etre produit un 
champ tournant pour entrainer le rotor. 

22. Machine rotative selon la revendication 21, carac- 
terisee en ce que le flux unipolaire dans le moteur 
15 electrique est produit par des aimants permanents 
(50, 51). 
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